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Resumo

Paz, Milton Pombo da: Proposta de Modelo de Engenharia Prospectiva Baseado em
Informacdes Estratégicas, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual
de Campinas, 2018. 439 p. Tese (Doutorado).

Esta proposta de Modelo de Engenharia Prospectiva, também chamada de Engenharia de
Futuro, visa fundamentar o desenvolvimento de Estudos de Futuro, guinando as acfes
necessarias para a detec¢do das transformacfes ambientais e adaptacdo das organizacdes a
nova realidade que estd por vir, evitando a desconexdo das organizacdes ao ambiente de
atuacdo. O modelo de engenharia proposto é constituido pelos aspectos metodoldgico,
procedimental, processual e arquitetural, fundamentado em elementos conceituais e
tecnoldgicos, por meio de uma abordagem cientifica, a fim de se determinar o arcabouco
necessario ao modelo para serem aplicados em Estudos de Futuro (Estudos Prospectivos). A
abordagem metodoldgica proporcionou a aplicacdo dos conceitos das Ciéncias do
Conhecimento como Epistemologia, Semiologia, Fenomenologia, Ontologia, Teoria Geral
dos Sistemas, Teoria da Informacéo, Ciéncia da Informagédo, complementados pelos Estudos
de Futuro, Teoria dos Jogos, Critérios de Verdade e Engenharia. Eles orientaram a
elaboracdo da modelagem matematica necessaria e a construcdo de seus artefatos de
composicdo, garantindo todos os elementos que devem sustentar uma abordagem de
desenvolvimento de estudos prospectivos, baseado em principios de Engenharia, nos diversos
tipos de solucdo de sistemas, sejam sociais, de pesquisa, engenharia, industrial, educacao, etc.
As questdes sempre significativas em Estudo de Futuro de fundamentacdo tedrica e ndo
tecnoldgica, podem ser respondidas por meio do entendimento e classificacdo do conceito de
informacéo, e deste, a de que o entendimento e visdo de mundo (natureza) devem considerar
0s conceitos intrinsecos citados e permitem compreender objetos, relacbes, comunicacéo,
mensagens, sistemas de signos e de significacdes, com significados e significancia,
fendmenos e os conhecimentos gerados entre o objeto observado e o observador. Com essa
abordagem, foi possivel compreender a importancia dos conceitos relacionados as Ciéncias do
Conhecimento para o entendimento das ferramentas de andlise do passado/presente de um
ambiente observado para que se possa “ver” seu futuro de maneira cientifica e se planejar as
tomadas de decisdo. Os resultados obtidos foram consolidados em um Framework
Prospectivo de recomendacGes, com sua Lei de Formacdo, caracteristicas, formatos,
arquiteturas e abordagens de seus desenvolvimentos, que visam amadurecer, fortalecer e criar
qualidade na cadeia de valor de um sistema, fundamentando os elementos de proposta de um
Modelo de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, que oferece importantes
contribuicdes metodologicas e conceituais aos estudos de futuro.

Palavras-chave: Prospectiva; Ciéncia da Informacdo; Teoria da Informacdo; Engenharia
Reversa; Teoria dos Sistemas.



Abstract

Paz, Milton Pombo da: Proposal of a Prospective Engineering Model Based on Strategic
Information, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas,
2018. 439 p. Tese (Doutorado).

This Prospective Engineering Model proposal, also called Future Engineering, aims to base
the development of Future Studies, guiding the actions that are necessary for the detection of
environmental transformations and adaptation of the organizations to the new reality that is to
come, avoiding the disconnection of the organizations to the operating environment. The
proposed engineering model is constituted by the methodological, procedural, procedural and
architectural aspects, based on conceptual and technological elements, through a scientific
approach, in order to determine the framework that is necessary for the model to be applied in
Future Studies (Prospective Studies). The methodological approach provided the application
of the concepts of Knowledge Sciences such as Epistemology, Semiology, Phenomenology,
Ontology, General Systems Theory, Information Theory, Information Science, complemented
by Future Studies, Game Theory, Truth and Engineering Criteria. They guided the elaboration
of the necessary mathematical modeling and the construction of their composition artifacts,
guaranteeing all the elements that should support an approach to the development of
prospective studies, based on Engineering principles, in the various types of systems solution,
whether social, research, engineering, industrial, education, etc. The ever significant questions
in Future Study of theoretical and non-technological foundation can be answered through the
understanding and classification of the concept of information, and thus, the understanding
and vision of the world (nature) must consider the intrinsic concepts cited and allow us to
understand objects, relationships, communication, messages, systems of signs and
signification, with meanings and significance, phenomena and the knowledge generated
between the observed object and the observer. With this approach, it was possible to
understand the importance of concepts related to the Knowledge Sciences for the
understanding of the past / present analysis tools of an observed environment so that their
future can be "seen" in a scientific way and the decision making can be planned. The results
obtained were consolidated in a Prospective Framework of recommendations, with its
Formation Law, characteristics, formats, architectures and approaches of its
developments.This set of elements aiming to mature, strengthen and create quality in the
value chain of a system, basing the proposal of a Model of a Prospective Engineering, or
Engineering of the Future, that offers important methodological and conceptual contributions
to studies of future.

Keywords: Prospective; Information Science; Information theory; Reverse engineering;
Theory of systems.
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VApr  Variavel ambiental do futuro
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1. INTRODUCAO

As informacdes existem em todos os contextos sociais, ou ambientes, influenciando
e/ou sofrendo influéncia, sendo mais ou menos importantes em determinada época,
oferecendo mais ou menos capacidade de assessorar a tomada de decisdo, sempre dependendo
do observador que as analisa e utiliza. Elas tendem a levar os ambientes a desorganizacéo,
pois os ambientes abertos sempre tendem ao caos. Assim, é necessario 0 monitoramento de
suas varidveis enddgenas e exdgenas a fim de se entender sua dindmica existencial. As falhas
observadas nos planejamentos de longo prazo que lidam com prospectiva estratégica, estdo,
basicamente, na percepcao equivocada da realidade passada, presente e futura. As implicagdes
decorrentes das perfeicdes dos processos desses mecanismos de percepcgéo e representacdo do

conhecimento s&o, naturalmente, qualificadoras dos resultados.

O alvorecer de um novo tempo requer novos mecanismos de investigacdo e tratamento
da informacdo que seja moderno, transformador e inovador, a partir de diversos fundamentos

conceituais historicos e muitos experimentos.

Uma nova ordem se apresenta no ambiente de prospectiva estratégica que é a
Engenharia Prospectiva, também chamada de Engenharia de Futuro. Ela é um arcabouco de
componentes, denominado de Framework Prospectivo que oferece ao prospectivista a

ferramenta necessaria para o desenvolvimento de estudos de futuro.

Framework é aqui definido como um conjunto de conceitos e/ou teoremas (estendidos
em sistemas, ferramentas, técnicas, metodologias e tecnologias), que funciona de maneira
integrada, cooperativa e colaborativa, com um proposito definido, que respeita e segue um

sistema de comunicagdes (linguagens e signos).

Sua constituicdo se da por meio de um conjunto de elementos dispostos em camadas

inter-relacionadas e cooperativas, com gatilhos de ajustes de rumos das escolhas estratégicas.

O Framework Prospectivo possui metodologia, processo, técnicas, tecnologias e,
principalmente, os fundamentos conceituais para dar suporte ao entendimento da realidade
analisada. Alem disso, tem o desenho de observatério, modelos de Gestdo da Informacéo,
arquiteturas, redes, Modelo de Governanga, Modelo de Comunicacdo, Cadeia de Valor, dentre

outros elementos.
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Afora as distor¢des das escolhas estratégicas realizadas no obscurantismo dos gestores
nédo qualificados, a Engenharia Prospectiva permite apontar os pontos fracos e os gargalos das
cadeias de valor decorrentes dos investimentos equivocados em temas subordinados e alheios

as tendéncias universais, em horizonte temporal de curto, médio e de longo prazo.

Os critérios desses planejamentos e seus estudos de futuro devem levar em
consideracdo a amplitude, alcance e profundidade das abordagens que visam apontar escolhas

estratégicas baseadas em critérios mais precisos.

Dessa forma, é preciso compreender o contexto em que 0 pais se encontra que €
semelhante a diversas nacdes e que pode ser utilizado como elemento de modelagem de uma
solugdo sistétmica de um modelo de engenharia prospectiva baseado em informacoes
estratégicas. A seguir sdo apresentados os elementos da demografia sociocultural brasileira

atual, que séo decorrentes das decisdes passadas.

Do ponto de vista da demografia social e cultural o Brasil, como em muitos paises,
apresenta indices que merecem reflexdo conforme apresentado na Secdo 1.1. Ela apresenta
aspectos peculiares que merecem ser destacados para a compreensao de sua complexidade.
Sob diversos aspectos 0 cenario brasileiro em relacdo a pesquisa e inovacdo apresenta
deficiéncias sistémicas provocadas por histérica e até cultural auséncia de sistematizacdo nas
acOes de gestdo dessa area. Paises em consolidacdo de seu processo de desenvolvimento
podem possuir problemas sociais sistémicos e historicos, onde medidas disruptivas se fazem

necessarias com abordagens transformadoras e modernizadoras.

Uma das grandes questes na convivéncia com a realidade esta no olhar, no ato de ver,
perceber, de entender, de interpretar, de processar, analisar, conceber, propor, e finalmente, de
escolher, desenvolver e implantar as solugdes. A Figura 1.1, a seguir, apresenta os elementos
que sdo fundamentos conceituais prioritarios para o entendimento dessas questdes, onde todos

tém a mesma importancia na participacdo da solucao.
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Figura 1.1 — Elementos conceituais fundamentais.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O limiar da governanca prospectiva e da gestdo prospectiva esta na percepcao de que
as informacGes sdo estratégicas independentemente da maneira que se deite o olhar para
andlise e da aplicacdo que se faca delas. O porvir esta repleto de elementos a serem
pressentidos e percebidos por técnicas de busca de informacGes dotadas de valor estratégico.
Qualquer ambiente requer o cuidado na analise de informacdes que sejam influentes ou

influenciadas.

Esta pesquisa apresenta esses fundamentos conceituais que orientam a representacéo
do conhecimento implicito aos diversos sistemas sociais e que também permitem a
representacdo e organizacdo da informacdo nos contextos observados para entendimento das

particularidades dos ambientes sistémicos, suas caracteristicas e preocupaces.

1.1 O CONTEXTO NACIONAL

Na analise superficial, porém importante, das cadeias de valor de todas as areas da
economia de uma nagao, no caso objeto de nosso estudo, o Brasil, tem-se a cruel fragilidade
de todas, sem excec¢do. Para essa andlise, basta olhar as saidas das cadeias de valor que é o
lado do uso dos produtos e servigos, considerando que uma cadeia possui entradas,
processamentos e saidas. A analise das saidas conduz ao entendimento da saude dessa cadeia

como sistema aberto, ou seja, seu grau de incerteza, ou entropia.

No caso brasileiro, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018)
resume os dados nacionais assim: o pais tem a populagdo estimada em 2017 em 207.660.929
de habitantes; sdo 5570 municipios; taxa de analfabetismo entre pessoas de 10 anos ou mais

de idade é de 7,4%; taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade 98,6%; domicilios com
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iluminacdo elétrica € de 99,7%; domicilios com lixo coletado diretamente é de 82,9%;
domicilios com rede geral de abastecimento de &gua é de 85,7%. Expectativa de vida é de
74,68 anos.

Sobre os biomas, para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) e
0 Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2018) sdo seis biomas continentais brasileiros:
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Segundo o Fundo Mundial
para a Natureza (World Wide Fund For Nature - WWEF-Brasil, 2018) sdo dez biomas:
Amazonia, Caatinga, Campos sulinos, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal, Zona costeira,

Transicdo Amazonia-Caatinga, Transicdo Amazonia-Cerrado, Transi¢cdo Cerrado-Caatinga.

Mestres e Doutores no setor produtivo atingem a média de 9% e os demais 91% atuam
em setores como saude, administracdo publica, defesa, seguridade social, financeira, seguros,

salide humana e servicgos sociais e principalmente educacdo com 80% das ocupacoes.

O pais tem um sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) e de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) aquém de suas necessidades e refém de escolhas
estratégicas equivocadas e com durabilidade previsivel e desviadas de qualquer cenario
razoavel de desenvolvimento e competividade. O orcamento em CT&I que ja é baixo caiu
25% em 2018 em relacdo a 2017 afetando drasticamente o setor em pesquisas, pessoal,
infraestruturas, material e manutencdo. O Brasil responde por 2,7% da producdo cientifica
mundial (ocupa o 13° lugar no ranking cientifico internacional) e esta na 69 posicdo em
inovacdo segundo o indice Global de Inovacéo entre 2011 a 2017. O PIB em 2017 foi de R$

6,6 trilhdes de reais colocando o pais entre 0s dez maiores economias mundiais.

Para o Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Sao Paulo (IEA, 2017) o
Brasil responde por 2,7% da produgdo cientifica mundial (ocupa o 13° lugar no ranking
cientifico internacional) e estd na 69 posicdo em inovacdo segundo o indice Global de

Inovacéo entre 2011 a 2017.

A despeito da Lei 13.243 de 11 de janeiro de 2016 que dispde sobre estimulos ao
desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacéo cientifica e tecnoldgica e a inovagéo, as
orientagdes sdo baseadas em um conjunto de normas que de maneira efetiva ndo
proporcionam os resultados esperados, haja vista a situacdo de fragilidade que se encontra a
cadeia de valor da CT&I. Ela ainda ndo atende ao esperado pelo conjunto de instituicdes e
pesquisadores, ou seja, ela é importante, porém distante de solucionar as relagdes entre 0s

entes publicos e privados ligados a inovagdo nacional.
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Estudo da Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2016) informa que 42% das
indUstrias brasileiras ndo reconhecem a importancia das tecnologias digitais como importantes
para a competitividade e que somente 1,7% das empresas usam tecnologias para a industria
4.0. Considerando apenas as empresas que utilizam pelo menos uma das tecnologias digitais
disponiveis, 61% e 58% utilizam pelo menos uma tecnologia ligada & etapa de
desenvolvimento da cadeia nos setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica,
respectivamente. Os percentuais caem para 42% e 44% nos setores de baixa e média-baixa

intensidade tecnoldgica, respectivamente.

Para 46% das empresas industriais, para acelerar a adogdo de tecnologias digitais no
pais, o governo deve promover o desenvolvimento da infraestrutura digital (banda larga,
sensores). A educacdo aparece em segundo lugar: para 42% das empresas 0 investimento em
novos modelos de educacdo e em programas de treinamento deve ser uma das trés
prioridades. Essa opcdo é seguida pela necessidade de se estabelecer linhas de financiamento

especificas (37%).

De acordo com estudo da Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI, 2016), cerca de
42% das industrias brasileiras desconhecem o valor da tecnologia digital para a
competitividade de seus negdcios e mais de 50% sequer utilizam algum tipo de ferramenta
digital. O que é bem preocupante, visto que este percentual equivale a milhares de

organizacOes de todos 0s portes e em varios setores da economia nacional.

O desconhecimento é acompanhado pelo baixo uso de tecnologias digitais pelas
empresas industriais. Do total das inddstrias, 48% utilizam pelo menos uma das tecnologias
listadas. O percentual cresce para 63% entre as grandes empresas e cai para 25% entre as
pequenas. Considerando a importancia da digitalizacdo tanto no aumento da eficiéncia da
empresa como no aperfeicoamento do produto e na criacdo de novos modelos de negécios, 0
baixo uso de tecnologias digitais no Brasil afeta negativamente a capacidade competitiva do
pais na economia global. Quanto maior a intensidade tecnologica da atividade industrial,
maior € o uso das tecnologias digitais. Entre as empresas dos setores de alta tecnologia, 47%
das empresas usam tecnologias digitais. Esse percentual cai para 36% entre as empresas dos

setores de baixa tecnologia.

Na cadeia de valor da saude observa-se a imensa dificuldade de acesso as marcagoes
de consultas, as especializacbes medicas, aos modernos equipamentos médicos, aos

medicamentos de forma geral.
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Segundo o Forum Brasileiro de Seguranca Publica (FBSP, 2017) a cadeia de valor da
seguranga publica observa-se ao quase estado de guerra civil do pais, onde morrem mais de
61 mil pessoas por ano mortas por natureza violenta intencional (2016), mais de 450 mortes
de policiais (2016), as mais de 50 mil mortes por ano em acidentes de transito (FBSP, 2017),
mais de 55 mil crimes contra a dignidade sexual (2016), mais de 4300 mortes de mulheres
(2016), mais de 55% das mortes violentas sdo de jovens e 73% desses nimeros sdo da cor

preta ou parda.

No caso da ocupacdo urbana tem-se o crescente surgimento de favelas nas cidades e

aumento das areas das ja existentes e a ocupacao urbana de maneira desordenada.

Na cadeia de valor da educacdo observa-se a média de 40% de evasdo escolar em
todas as séries, criando verdadeiros contingentes de analfabetismo funcional e cultural, a taxa
de analfabetismo de 7% em 2017, cresce o numero de jovens que nem estudam nem

trabalham, e a baixa colocacéo do Brasil em qualquer ranking internacional de educacéo.

Quanto a qualidade da educacdo brasileira, segundo o Programme for International
Student Assessment (PISA, 2015) o Brasil esta no 59° lugar em Leitura, 66° em Matematica e

63° em Ciéncias, dentre 72 paises avaliados pela OCDE.

A cadeia de valor da CT&I e PD&I apresenta baixo indice de patentes geradas por
pesquisas e desenvolvimento e inovagdo (PD&I) a despeito de esforcos pontuais para
superacao desses valores. Ha dificuldades de se manter projetos de pesquisa de médio e longo
prazo por descontinuidade e/ou contingenciamento frequente nos investimentos,
financiamentos e fomentos da CT&I por parte das instituicdes envolvidas. Ocorrem muitas
descontinuidades de projetos de institutos de pesquisas. S&o diversas dificuldades de
aquisicdo de insumos no pais e principalmente no exterior. Ha densa gestdo das atividades de
ciéncia e tecnologia e seus indices artificiais de produtividade. E baixo o indice de
relacionamento de empresas com universidades de maneira a aproximar a realidade ambiental
ao processo de solucdo para o mercado e educacdo. E quase nulo o aproveitamento dos
resultados de trabalhos finais de curso de graduacdo e formacédo técnica, dissertacbes de
mestrado e teses de doutorado por empresas. Também, sdo grandes as dificuldades de se
empreender em ambiente de alto grau de incerteza e sdo muitas as dificuldades das startups na

realizacéo de seus projetos.

Em se pensando na burocracia nacional, é nitida a dificuldade cultural em se relacionar

internamente com organizacdes publicas e privadas.
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Na &rea econémica h& dependéncia em pensamentos econémicos de visdo parcial que
geram desempregos, além de gerar os sempre altos custos tributarios para empresas e
cidadaos, dificultando qualquer tipo de investimento interno, mas principalmente em relacédo
aos mercados externos pelas dificuldades apresentadas pelo custo Brasil (encargos e custo da
folha de pagamento). O baixo crescimento do PIB nos Gltimos dez anos. A carga tributaria
sempre crescente esta em 32,38% (93 tributos - 13 impostos, 35 taxas e 45 contribuicdes de
melhoria, federais, estaduais e municipais, segundo o Portal Tributario). No ranking mundial
do Indice de Liberdade Econdmica o Brasil ocupa a 1402 posicdo. No indice de GINI
(coeficiente de desigualdade social) o pais ocupa a 1202 entre 127 paises (PNUD). No caso do

IDH que congrega diversos indicadores o pais ocupa a 792 posi¢do no ranking mundial.

Ao deitar o olhar sobre as questfes da demografia social e cultural observa-se que ha
desniveis graves em todos os indicadores sociais decorrentes da cultura formada ao longo da
historia brasileira. Observa-se que a demografia social e cultural do pais apresenta indices

alarmantes para um pais com o PIB situado entre as maiores economias mundiais.

O que se percebe é que a desinformacdo, ou inabilidade, cultural em prospectiva
estratégica encapsula a auséncia de solucdes cientificas consistentes e tornam os ambientes
disformes em possibilidades de crescimento. Assim, ele acoberta as acOes e diretivas
resultantes de planejamento por um dos dois motivos: - ou € acidental, por desconhecimento
mesmo, ou é proposital, decorrente de elementos de planos obscuros de dominio e poder, a

partir de decisdes arquitetadas para desviar atencGes do foco das a¢bes planejadas.

As escolhas estratégicas se tornam frageis quando realizadas a partir de escolhas
pessoais e temporais sem a realizacdo de um amplo planejamento estratégico de longo prazo
em areas estratégicas de interesse de dominio de conhecimento e de mercado. Essas escolhas
devem provocar o desenvolvimento de todas as cadeias produtivas, de suprimento e de valor,
agregadas e por isso necessitam de estudo prospectivo amplo e realizado com o apoio de uma

Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

1.2 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

O futuro é incerto do ponto de vista das ciéncias da filosofia, sociologia, fisica,
quimica e biologia. Porém, essas mesmas ciéncias orientam que 0 passado possui uma
memoria social que determina os acontecimentos presentes e podem, juntamente com esse

presente, orientar as escolhas atuais com impacto no futuro. Para Glenn (1994),
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As forgas da natureza, a dindmica social e politica, a descoberta cientifica e a
inovacdo tecnoldgica determinam em grande parte o futuro. No entanto, como a
capacidade humana evoluiu, as nossas escolhas cada vez mais moldam o futuro. [...]
A sociedade ndo pode controlar completamente o futuro, mas pode influenciar o
curso da histdria. Essa influéncia faz com que o esforco considere o equilibrio entre
0 que queremos e o que é possivel valer a pena. (GLENN, 1994, p. 2).

Assim, “Estudar o futuro ndo ¢ simplesmente realizar projecdes econdmicas ou
analises sociologicas ou previsdes tecnoldgicas, mas um exame multidisciplinar de mudanca
em todas as principais areas da vida para encontrar a dindmica de interacdo que esta criando a
proxima era” (GLENN, 1994, p. 4).

Pensar o futuro nas estruturas sociais, incluindo as organizacgdes, ndo quer dizer que se
“advinha” os detalhes das rotinas em cada nuance. O pressuposto ¢ de que sdo feitas escolhas
estratégicas, do ponto de vista macro e até micro, sem detalhar os passos microscopicos da
vida. Essas escolhas sdo como se fossem pontos de uma derrota que orienta 0 navegador em
sua trajetéria em direcdo a um lugar desejado. Os detalhes dos micros passos sao

determinados pelos atores de maneira que se chegue onde se esta planejado chegar.

O que torna fraca uma jornada é a falta de critérios cientificos nas escolhas das
direcdes e sentidos desejados onde o decisor, sem informagdes, escolhe os caminhos como se
fosse um ser ndo dotado de sensores que 0 oriente e permita 0S pequenos ajustes necessarios
frente as demandas do ambiente de caminhada, para manter o rumo em direcdo ao ponto de

chegada.

As escolhas de tipo de vida social, local, regional, nacional e internacional, séo
determinantes nos cenarios futuros. Esses cendrios, quando identificados, podem ser
planejados de maneira a se conformar a partir do presente e dos elementos do passado

historico.

Em Prospectiva Estratégica, os Cenarios Prospectivos determinam uma das escolhas
de se estudar o Futuro de uma area temética. Os estudos de futuro em ambiente incerto
requerem: visdo de futuro, horizonte temporal, fatos portadores de futuro, varidveis
ambientais dimensdes de analise, especialistas do conhecimento, analise SWOT, andlise de

patentes, tendéncias, incertezas criticas.

As consideracdes desses diversos elementos de composicdo permitem que se obtenha
0 metodo e o processo do caminhar em diregdo ao alcance da visdo de futuro ao longo do

horizonte temporal selecionado.
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1.3  RELEVANCIA CIENTIFICA

Estudar o futuro €, a principio, um paradoxo, pois como se pode estudar algo que néo
aconteceu e que ainda nao possuem fatos mensuraveis? Entretanto, é possivel identificar
elementos como fatos portadores de futuro, anélise de tendéncias e cenarios prospectivos que
permitem a indicagdo de rotas para auxiliar as agdes de futuro.

Os estudos prospectivos ndo fazem parte da vida organica da maioria das organizacfes
em nivel mundial. No caso do Brasil, essa pratica € muito baixa. A falta de cultura em
planejamento estratégico que utilizem métodos e técnicas de estudos de futuro causa uma
fragilidade nas acdes estratégicas, pois estas sdo baseadas em informacdes frageis do ponto de

vista de sua qualidade.

Segundo Glenn (1994, p. 5),

A pesquisa de futuros ndo é uma ciéncia; ndo tem experimentos controlados como
fisica e quimica. [...] Um dia, a pesquisa de futuros pode se tornar um corpo
organizado de suposi¢des e métodos com uma tradicdo académica mais formal;
enquanto isso pode ser pensado como uma arte em que € criativo e / ou como um
oficio na medida em que aplica conhecimento com habilidade. [...] A base empirica
do “campo de conhecimento do futuro”, escreve o critico Pentti Malaska, sdo todas
as ciéncias, ao passo que a base empirica de qualquer ciéncia é apenas o dominio
daquela ciéncia. (GLENN, 1994, p. 5).

A Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, vem agregar valor aos estudos de
futuro de maneira a favorecer a escolhas estratégicas baseadas em procedimentos cientificos,
no caso a engenharia. A Engenharia tem a capacidade de traduzir desejos e necessidades em

engenhos de uso geral.

1.4 JUSTIFICATIVA DO TEMA E MOTIVACAO

Visando seu estabelecimento nos ambientes onde atuam, as organizagdes precisam se
estruturar e alinhar suas atividades as demandas que sdo submetidas. Drucker (1977) destaca
gue planejamento estratégico € um processo continuo, sistematico, organizado e capaz de
prever o futuro, de maneira a tomar decisdes que minimizem riscos. Assim, planejar € definir
acOes para seguir em direcdo ao futuro, de maneira segura, consistente, orientada, monitorada
e controlada, no sentido de se alcancar objetivos desejados. Planejamento entdo é organizar-se

para encontrar o futuro planejado.

As organizac0Oes sociais sdo formadas, no tempo, por agregacéo de interesses coletivos
em torno de uma ideia original. Assim, afetam o ambiente e sdo afetadas por ele, em um

movimento recursivo causando seu desenvolvimento ou seu atraso.
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Esse movimento se caracteriza por varidveis que nascem naturais ou artificiais e visam
tornar o ambiente interno equilibrado tendo em vista que a tendéncia natural é que esse
ambiente se desagregue, criando novas organizacGes fruto desse movimento, ou seja,

equilibrada ou ndo. Assim, as sociedades véo se formando junto com suas organizacoes.

Deitando-se o olhar sobre esse fendémeno, percebe-se a natureza sistémica das
organizagdes, onde estas se comportam como um sistema aberto e artificial, com elementos de
composicdo por vezes natural, que recebe energia, matéria e informacdo como fonte de

INSUMOS processa-0s e gera energia, matéria e informacgédo como resultado.

Portanto, as organizagbes sociais comportam-se como sistemas muitas vezes
complexos, outras simples, mas sempre portadoras de elementos que transformam e sdo
transformados a partir de variaveis ambientais endogenas e exdgenas de peso influenciador

relevante e variavel.

Considerando que toda organizacdo, material ou artificial, tende ao desequilibrio e ao
caos devido a desagregacdo material de seus elementos, seja por fatiga, obsolescéncia,
extincdo de sua vida util, ou degaste por atrito de seus elementos, entre si, ou entre 0s
elementos de outros sistemas, faz-se necessaria a constante aplicacdo de correcdo dos pesos
das relacbes e/ou de seus processos internos, a fim de se manter a vida Gtil dessas

organizagoes.

Aqui se destaca a irreparavel necessidade de se manter a existéncia das organizagoes
devido as suas necessidades tematicas, criando-se ambientes setoriais saudaveis e

cooperativos a fim de se ter as sociedades organizadas.

O planejamento de longo prazo que utiliza técnicas de andlise prospectiva estratégica
encontra dificuldades em apresentar resultados que tenham grau de incerteza que seja 0 menor
possivel e controlado. Em geral, devido a dinamicidade dos ambientes e a auséncia de
metodologias e modelos que sejam completos em sua aplicacdo, tornam as abordagens
inconsistentes e deficientes em qualidade da informacgédo prospectada. Assim, apresentam
resultados com alto grau de incerteza para as escolhas estratégicas, apesar de as técnicas de

estudo de futuro estar consolidadas.

O surgimento da necessidade de desenvolvimento deste trabalho se deu pela
observacao dos baixos niveis de qualidade das diversas areas da economia social, tais como
salde, educacdo, seguranca, industria, transporte, urbanismo, energia, CT&I, PD&aI, servicos,

e as demais, onde seus resultados de utilizacdo s&o deficientes e por isso é facil deduzir que
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suas cadeias produtivas, de suprimento e de valor sdo também deficientes. N&o ha sistema
eficiente que gere resultados deficientes e por sua vez ndo ha sistema deficiente que gere
resultados eficientes. Assim, 0 presente, como resultado conformado de escolhas passadas
remete ao entendimento de que as agdes pretéritas ndo foram as mais adequadas. Diante desse
quadro de ineficiéncia generalizada em todas as cadeias surge a necessidade deste trabalho,
baseado em uma combinacdo de elementos conceituais que envolvem a percepcdo da

realidade, sua analise, a descoberta da melhor solucéo, seu desenvolvimento e sua aplicacao.

Por fim, considerando-se essas realidades ha que se pensar na existéncia futura dessas
organizagOes, desses sistemas e desses elementos. Entdo, o olhar para o futuro deve
considerar 0s aspectos presenciais e passados, bem como na capacidade que podem
transformar as organizacGes nos ambientes dindmicos e incertos, muitas vezes na historia de
informacBes e que poderdo afetar outras organizacdes, provocando a ordem ou a desordem

nos cenarios futuros.

A premissa do modelo de engenharia prospectiva proposto ¢ a necessidade da “quebra
de paradigmas” institucionais, estruturais, conceituais, politicos, metodolégicos, normativos,
processuais e outros, de maneira que a solucdo para o problema de alta complexidade seja
atingida atendendo aos requisitos de responsabilidade, legalidade, agilidade, flexibilidade,
competitividade, estabilidade, confiabilidade, seguranca, dentre outros.

Diante disso, a motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho esta na necessidade
de encontrar mecanismos metodologicos baseados em engenharia, de maneira que toda
amplitude, alcance e profundidade das solucdes sistémicas sejam conformadas por meio de
um Framework Prospectivo que conduz a pessoa do prospectivista aos resultados desejados
com mais precisdo e grau de incerteza controlado. Espera-se que os resultados gerem a
possibilidade de se ter esses mecanismos ordenados de maneira a oferecer a capacidade de se
atuar para produzir futuros desejados com a maior relacdo de bem-estar para seus atores,

sempre visando a relagdo ganha-ganha.

1.5  CRIACAO DE CONCEITOS

Segundo Glenn (1994),

Os métodos de pesquisa de futuros ndo produzem descri¢cfes completas ou precisas
do futuro, mas ajudam a mostrar o que é possivel, iluminam escolhas de politicas,
identificam e avaliam acdes alternativas e, pelo menos até certo ponto, evitam
armadilhas e aproveitam as oportunidades de o futuro. (GLENN, 1994, p. 4).
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O que se desejou com este trabalho foi obter uma janela para o futuro que é um
espaco cognitivo impessoal, atemporal e desprovido de certezas preconcebidas, agregado de
elementos de tendéncias consolidadas e orientadoras das decisfes estratégicas para que se

atinja o futuro desejado e projetado.

Isto se da a partir de mecanismos de observagdo da realidade tematica em estudo,
seguindo o ciclo de vida da informacédo definido neste trabalho, o principio fundamental e os
principios basicos. Também, quando o observador deita seu olhar, por meio de elementos de
percepcao abstrata e observa o ambiente e seus sistemas, capturando, absorvendo, sentindo as
caracteristicas de seus objetos, suas relacdes, as variaveis ambientais enddgenas e exdgenas,
as causas e efeitos de seus fendmenos e seu modelo de existir. O propdsito € sentir sua
esséncia, sua matéria e sua forma atual, mapeando o fluxo das informacGes, matérias e
energias de entrada, seu modelo e logica de processamento e suas informacdes, matérias e
energias de saida, no sentido de diagnosticar sua salde conceitual, processual, tecnolégica,
fisica, quimica e bioldgica. Para Glenn (1994),

O objetivo dos estudos de futuro ndo € conhecer o futuro, mas tomar melhores
decisBes hoje. Os artigos sobre métodos de futuros exibem um poderoso conjunto de
metodologias para nos ajudar a entender o alcance de possiveis mundos futuros.
Muitos desses métodos sdo usados em atividades de planejamento e politicas por
empresas privadas, organizagfes ndo-governamentais, universidades, governos e
organizag0es internacionais. (GLENN, 1994, p. 4).

Considerando esses aspectos conceituais, o limiar da governanca prospectiva e da
gestdo prospectiva esta na percepcao de que as informacGes sao estratégicas, independentes de
seu olhar e aplicagdo. Consequentemente, por ndo terem sido identificadas referéncias aos
termos apresentados a seguir, dentre as principais propostas de contribuicdo desta tese de
doutorado podem-se destacar 0s seguintes conceitos criados que compdem o Modelo de
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, para a area de conhecimento relacionada
aos estudos da prospectiva estratégica, ou estudos de futuro, e que serdo apresentados no

decorrer desta pesquisa:

a) Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro: é aqui definida como a
area do conhecimento no contexto da engenharia que visa oferecer solugdes
conformadas por um conjunto de fundamentos conceituais multifatoriais e multi-
inter-transdisciplinares de percepcao e concepgao multidimensional da realidade,
envolvendo mdltiplos atores, com apontamentos de metodologias, processos,
técnicas e tecnologias, no estado-da-arte, de maneira integrada e cooperativa,
sempre visando a agilidade, integridade, sustentabilidade, inovacao e seguranca



b)

d)

9)

h)
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das informacdes, no estudo geral de sistemas, para o delineamento de escolhas
estratégicas em respostas as demandas futuras, baseadas em analise de
informacdes;

Governanca Prospectiva: € aqui definida como o conjunto de orientagdes
estratégicas no sentido de nortear o planejar, o pensar, o olhar, o escutar, o
sentir, o estudar, o pesquisar, o analisar, o fazer, o escolher, o implementar, o
implantar, o distribuir, e o monitorar, seguido de arcabouco informacional
arquitetado para possibilitar a melhor respostas as questdes presentes e futuras
no ambiente analisado;

Gestdo Prospectiva: € aqui definida como o conjunto de melhores préticas da
gestdo aplicadas em prospectiva estratégica compostas de metodologia,
processos, técnicas, tecnologias, normas e padrdes, indicadores, métricas que
norteiam uma baseline de aprendizados direcionadores da exceléncia na
aplicacdo de decisOes estratégicas;

Inteligéncia Prospectiva: é aqui definida como a area de conhecimento no
contexto da inteligéncia organizacional que oferece mecanismos, metodologias,
técnicas e tecnologias de analise de informacéo visando subsidiar a melhor forma
de tomada de decisao estratégica, de maneira antecipatoria,;

Framework Prospectivo: é aqui definido como um conjunto de conceitos e/ou
teoremas (estendidos em sistemas, ferramentas, técnicas, metodologias e
tecnologias), que funciona de maneira integrada, cooperativa e colaborativa, com
um propésito definido, que respeita e segue um sistema de comunicacBes
(linguagens e signos);

Game Prospectivo; é aqui definido como um jogo de percepcdes e tratamento
ambiental da realidade observada;

Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro: é aqui
definida como um mecanismo formado por um conjunto de elementos
procedimentais e tecnoldgicos que oferece ao prospectivista a possibilidade de
realizacéo da engenharia reversa do futuro a fim de entender a lei de formacao
dos elementos de composicao dos cenarios futuros;

Funil prospectivo: é aqui definido como um mecanismo da Engenharia
Prospectiva e seu Framework Prospectivo, formado por um conjunto de
elementos dispostos em camadas, que proporcionam a conducdo, orientacdo e

filtragem de informacgGes referentes ao modelo de Engenharia Prospectiva e seu
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Framework Prospectivo, na atuacdo da prospectiva estratégica. O modelo do
Funil Prospectivo do modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de
Futuro, e seu Framework Prospectivo sd0 compostos por um conjunto de
elementos que se sucedem em uma cascata ordenada de etapas que se compdem e
servem de fundamentacdo a camada seguinte, em refinamento sucessivo dos
elementos de composicao; e

i) Turbina Prospectiva: um mecanismo da Engenharia Prospectiva e seu
Framework Prospectivo, formado por conjunto de elementos dispostos em
camadas que proporcionam a conducéo, orientacdo, filtragem e catalisacdo de
informacdes referentes ao modelo de Engenharia Prospectiva e seu Framework
Prospectivo, na atuacdo da prospectiva estratégica. S&o compostos por um
conjunto de elementos que se sucedem em uma cascata ordenada de etapas que se
compdem e servem de fundamentagdo a camada seguinte, em refinamento

sucessivo dos elementos de composigéo.

1.6 LIMITACOES E DELIMITACOES E DO TEMA PROPOSTO

O futuro estd chegando com grande velocidade causando desconfortos nas
organizacbes e na sociedade em geral quando estas ndo estdo preparadas para tratar as
novidades contemporaneas. Sao novos métodos e processos de trabalho, novos conhecimentos
e ferramentas tecnoldgicas, novas formas de se fazer nego6cios e modelagem de suas

necessidades que surgem com alta frequéncia.

As organizacOes e as pessoas acabam ficando desconectadas da realidade por conta
dessas novidades e por ndo se prepararem quando acontece. Entdo, observar as tendéncias é a
tarefa mais importante atualmente nesse mercado dindmico e carente de processos que

implementem as inovagdes como forma obrigatéria de viver e ndo opcao de administracéo.

As pessoas também estdo totalmente envolvidas nesse contexto quando séo os agentes
transformadores desse cenario. Entdo, elas precisam estudar, conhecer, participar dessa veloz
mudanga com a aquisicdo de novos saberes que estejam alinhados a essas necessidades de
mudanca. Essas transformacdes estdo em curso sendo preciso se adaptar em comportamentos,
talentos, competéncias e habilidades, por meio da aquisi¢cdo de qualificacdes e especializagdes

em nossas profissdes adquirindo conhecimentos e praticas.
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A capacidade produtiva de uma organizacdo (regido, ou pais) requer que essas
aquisicoes sejam formalizadas cientificamente, por meio de estudos de modelos de negdcio,
métodos, processos e ferramentas, agregadas a novas formas de gerir pessoas. O foco € a
eficiéncia, eficacia e efetividades de acOes pessoais e organizacionais. As metas sdo apenas 0

farol a guiar as aces e precisam ser delineadas com coeréncia cientifica.

Essas modernizagbes organizacionais e pessoais sdo fundamentais para o0
posicionamento estratégico no mercado. Entretanto, sem a devida ordem dos fazeres as
atividades sdo muitas vezes desperdicadas. A adocdo de melhores praticas consolidadas
através dos tempos tras beneficios adequados a essas organizagdes. Essas melhores praticas
podem ser recomendacdes internacionais de bom uso de determinado processo de desenvolver
atividades, ou até mesmo normas e padrdes ja consolidados por meio de organismos

internacionais ou nacionais de padronizacao.

As organizag0es em pequena ou grande escala tém apresentado diversas dificuldades
em escolhas estratégicas por desconhecimento, ou por falta de interesse. Qualquer
organizacdo que atua em qualquer ramo da economia necessita estar atenta as mudancas
ambientais e as tendéncias de maneira a ndo sofrer solugédo de continuidade em seus negocios
causada por novos entrantes, novos produtos ou servicos e novos modelos de negdcio. O
ambiente é dindmico por constituicdo e requer monitoramento de suas variaveis a fim de se
entender sua dindmica existencial. O mercado tem demandas atuais e latentes e oferece
oportunidades de investimentos e transformacGes de paradigmas no sentido de

desenvolvimento de novos produtos e servicos.

As cadeias produtivas, de suprimento e principalmente as de valor devem estar
alinhadas as necessidades de novas solucBGes atendendo aos requisitos de subsisténcia

respeitando a sustentabilidade em seu ambiente de atuacéo.

Considerando o Brasil, este apresenta caracteristicas peculiares em relacdo ao seu
desenvolvimento como nacdo, tendo em vista seu historico passado como colbnia de
exploragdo e principalmente nos tempos republicanos com as diversas incoeréncias historicas

e repeticOes de antigos erros estratégicos.

Esses panoramas ndo aparecem ou acontecem a partir do nada. De maneira geral, os
contextos ambientais em que o pais se encontra sdo fruto de acbes descoordenadas, ou seja,
eles sdo decorrentes dessas a¢fes que se acumularam dotadas de erros conceituais e auséncia

de fundamentos bésicos para que as escolhas estratégicas e suas a¢oes se realizassem.
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O Planejamento Estratégico permite que essas organizagBes consigam orientar seus
objetivos estratégicos no sentido de obter um posicionamento estratégico no mercado cada
vez mais competitivo. Isso, alinhado a estudo de futuro com uso de cenarios prospectivos

capacita as organizac@es ao posicionamento estratégico desejado.

Entretanto, percebe-se a auséncia, ou baixo indice, de cultura social e institucional em
planejamento de longo prazo que utilize a analise prospectiva estratégica tendo como

referéncia estudos de futuro.

Culturalmente, as instituicbes brasileiras ndo tém o historico de planejar
estrategicamente suas atividades e de adotar mecanismos modernos de condugdo de seu

parque industrial, tal como a prototipagéo e conhecimento das demandas do mercado.

Suas caminhadas em relacdo ao futuro tém sido desenhadas a partir de escolhas
pessoais e/ou ideoldgicas, sem considerar principios cientificos especificos em cada area de

conhecimento envolvida.

Os planejamentos, porventura existentes, sdo frequentemente descontinuados, refeitos,
ou ndao acompanhados provocando, quando muito, pequenas evolugdes, muitas vezes
descontinuadas. A historia tem apresentado fatos de que a cada governante, ou lider
empresarial, as orientacGes estratégicas sdo refeitas ndo apresentando continuidade do
processo de atingir de seu desejo de futuro.

Isso tem provocado um deslocamento futuro em relacdo as tendéncias e o
reposicionamento tem sido conseguido com altos custos e desvios de informacdes

importantes.

Também, a auséncia de mecanismos cientificos formais de medicdo e afericdo de
mercado, tendéncias e suas demandas causa desconhecimento dos panoramas para
fundamentar escolhas estratégicas, ou seja, a falta de elementos de observacdo cientifica
formal do ambiente e inferéncias em relacdo a cenarios futuros provoca, também, o

desconhecimento sobre o caminho estratégico a seguir.

Pode-se observar que a deficiéncia no dominio de informagdes sobre o ambiente em
andlise, a auséncia de bases de dados integradas e sistémicas para mineragdo, além da falta de
especialistas no tratamento da informacdo, causam desvios e/ou desconhecimentos sobre as

melhores escolhas estratégicas.

Além dessas fragilidades, tém-se: a falta de mecanismos metodoldgicos e
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tecnoldgicos, a falta de cultura em planejamento de longo prazo, baixo nivel de conhecimento
estratégico dos gestores, desconhecimento das potencialidades dos estudos de cenérios

prospectivos, dentre outros.

Os sistemas devem ter seu funcionamento monitorado, seja social, tecnolégico ou
natural para acompanhamento da salde de seus resultados. Tal qual um sistema vulcanico que
tem historico de erupcdo e que precisa ser monitorado quanto a possiveis manifestaces e
criado um mecanismo de acionamento de prevencao de crise e risco, 0s sistemas tecnoldgicos

e sociais devem ter um sistema de monitoramento de funcionamento.

Destarte, é conclusivo que a lei de formacdo do sistema e suas entradas,
processamento e saida, compostos de matéria, energia e informacdo devem ser monitorados
sob pena de afetar seus elementos formadores em detrimento de sua eficiéncia e eficacia a fim

de manter o atendimento dos requisitos do fim a que se destinam.

A quantidade de acles necessérias € grande e somente uma acdo integrada e
inteligente podera mapear quais sao e suas relacGes de dependéncia. Ac¢des isoladas e/ou de
impacto baixo ndo transformam, somente modernizam e talvez apenas solucionem questdes

de poucos atores.

Uso de iniciativas como inovacéo, tecnologia e sustentabilidade requer conhecimento
de todos os atores em uma forte relagdo ganha-ganha. Ha que se ter muita motivacdo para que
esses conceitos possam sair do meio empresarial em busca de lucratividade em seus negocios

e passe a ser um modo de vida em direcdo a felicidade de todos os atores.

As solucgdes sistémicas bem como as acOes estratégicas e as de inteligéncia precisam
ser concebidas, planejadas e dotadas com foco em Comando, Controle, Comunicagéo,
Computacdo, Informacéo e Inteligéncia, Integrados (C413). Esses elementos devem sustentar
as solucBes de maneira a agregar valor aos resultados tornando-os tempestivamente
disponiveis para a tomada de decisdo estratégica e permeadas por uma forte gestdo da
informagdo. Representa o madulo funcional do Framework responsavel por coordenar o uso e
integrar 0s demais componentes do Framework, mantendo o ambiente equilibrado baseando
seu funcionamento em todos os fundamentos, principios e requisitos apresentados nesta

pesquisa. S6 assim, agdes Uteis ndo deixem de existir no tempo da cultura nacional.

De maneira geral, as escolhas estratégicas geram acdes que se tornam sistemas e/ou
criam modificagdes em sistemas existentes. Essas escolhas precisam ser realizadas de maneira

a tornar mais eficientes esses sistemas a fim de causar o desenvolvimento necessario as areas
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de conhecimento do investimento. Ac¢des aleatdrias, desprovidas de visdo de longo prazo, ndo
sO afetam negativamente os sistemas, quanto ndao os orientam para o desenvolvimento da area

em que eles atuam.

E preciso que os mecanismos de gestdo sejam aperfeicoados em relagdo ao estado-da-
arte, bem como 0s novos gestores precisam ser qualificados em métodos e processos de
gestdo com olhar no futuro, a fim de desenvolver de maneira integrada os ambientes onde os
sistemas atuam. As pesquisas quando orientadas a projetos de desenvolvimento tem alta
probabilidade de causar transformac6es disruptivas nos ambientes, com sustentabilidade, de
maneira a preparar o futuro para o bem-estar coletivo. Isto porque os sistemas tendem a se
tornar cada vez mais inteligentes e autbnomos, requerendo a aplicacdo mais eficiente dos
recursos para que sejam direcionados a uma ldégica social e moral de desenvolvimento
equilibrado. Exige-se, cada vez mais, a inteligéncia aplicada ao empreendedorismo, com
incentivo as liderangas colaborativas que propiciem o investimento no estudo e no trabalho
produtivo para que o futuro se desenvolva conforme as visdes de futuro delineadas em cada
setor escolhido. A convergéncia cientifica, e consequentemente a tecnoldgica, colaborativas,
ja estdo em curso. Seu pleno uso depende dos mecanismos de engenharia da solucdo e a

qualificacdo dos envolvidos nas suas aplicagdes em todas as nuances cognitivas.

A gestdo dos recursos ambientais precisa ser realizada a partir de ac¢bes planejadas,
coordenadas e integradas, ou seja, sd0 necessarios mecanismos de percepcao, entendimento,
busca, processamento, tratamento, analise, distribuicdo e armazenamento e aplicacdo das

informac@es nos sistemas estudados orientando seus desenvolvimentos.

As demandas futuras requerem acOes cientificas e de gestdo baseadas em rigidos
principios conceituais visando a integracdo das acOes baseada em debates positivos e
agregadores de valor. Cada vez mais o futuro ja esta acontecendo. Ele ja é uma realidade na
medida em que é resultado derivado ou integrado de acGes passadas e presentes que irdo
convergir em um cenario ja constituido, porém ainda nao percebido por falta de conhecimento
qualificador das percepcdes. Os tempos dos projetos precisam ser considerados e respeitados
no contexto da complexidade intrinsecas dos temas abordados, sob pena dos resultados nao

conseguirem atender aos requisitos de qualidade desejados e planejados.

Esta proposta de modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, visa
fundamentar as acOes necessarias para a deteccao das transformacgdes ambientais e adaptacéo
das organizagGes a essa nova realidade que estda por vir evitando a desconexdo das

organizagOes ao ambiente de atuacdo, onde como principais delimitacfes do trabalho s&o as
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abordagens de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, com capacidade de ser
aplicada em Prospectiva Estratégica (Estudos de Futuro) garantindo a identificagdo dos

elementos relevantes nas solugdes sistémicas.

1.7 HIPOTESE DE PESQUISA E LEVANTAMENTO DE QUESTOES

A hipotese que foi explorada e validada nesta tese de doutorado € de que é possivel
fundamentar, identificar, delimitar e formalizar a informacao em estudos de futuro, por meio

de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.
Algumas questfes sdo levantadas para orientar esta pesquisa:

a) Quais sdo os fatores que levam a determinacdo de futuro com menor margem de

erros possiveis?

b) Como é possivel determinar o futuro desejado considerando os fatores que levam a
indicacdo de futuro com menor margem de erros possiveis? Entdo, como transpor
a barreira invisivel entre o passado, presente e o futuro? Ou seja, como estabelecer
argumentos e investigacdo da verdade que ainda ndo se perpetuou como fato, mas
que se acontecer poderé transformar a realidade e como antecipar essa realidade?

Como simular essa realidade futura incerta no presente?

c) A ciéncia pode dar a sustentacdo metodologica para a determinacdo do futuro
desejado? Ou seja, qual a contribuicdo metodoldgica e conceitual que a ciéncia
pode oferecer aos estudos de futuro, segundo a visdo da epistemologia (teoria do
conhecimento), semiologia, fenomenologia, ontologia e ciéncia da informacao, em

Seus 0s aspectos conceituais? e

d) Como o estudo da informacéo pode ser Gtil em estudos de futuro?

1.8 OBJETIVOS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram construidos os objetivos geral e

especificos a seguir.
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1.8.1 Objetivo Geral

Propor um Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, baseado em
informacbes estratégicas com arcabougco metodoldgico, procedimental, processual e
arquitetural. Além disso, sera fundamentado em elementos conceituais e tecnoldgicos, a fim
de se determinar os componentes da analise prospectiva, aplicados em estudos de futuro, por

meio de uma abordagem cientifica.

A ideia que se procurard demonstrar € de que a investigacdo prospectiva que
fundamenta os elementos de um estudo de futuro pode ser melhor determinada a partir de
elementos combinatérios e configuraveis, impactando nos cendrios futuros escolhidos, e
garantir que as acOes das rotas estratégicas e tecnoldgicas poderdo caminhar ordenadamente

em direcdo a visdo de futuro desejada.

1.8.2 Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos especificos foram elencados para esta pesquisa e dizem respeito

aos elementos norteadores da pesquisa em seu complemento ao objetivo geral:

a) ldentificar e sistematizar a base conceitual e metodoldgica para os estudos de
futuro apresentando os conceitos citados no objetivo geral que permitam o
aprendizado para entendimento dos ambientes sistémicos e que alicercam a

representacdo do conhecimento implicito aos diversos sistemas existentes;
b) Apresentar os conceitos de Estudo de Futuro;

c) Entender as peculiaridades dos ambientes sistémicos, suas caracteristicas e
preocupacoes;
d) Delinear quais os aspectos do estudo da informacdo podem ser Gteis em estudos

de futuro;

e) Identificar os fatores que levam a determinacdo de futuro com menor margem de

erros possiveis;

f) Propor um Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, que
ofereca mecanismos formais de solucOes sistémicas em Prospectiva Estratégica
(Estudos de Futuro); e
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g) Buscar e propor um Framework Prospectivo de recomendagfes, com sua Lei de
Formacdo, suas caracteristicas, formatos, arquiteturas e abordagens de seus
desenvolvimentos, implementacdes e implantacdes, que vise fortalecer,
amadurecer e criar qualidade na cadeia de valor de um sistema, fundamentando os
elementos de proposta de um Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia
de Futuro.

1.9 VERIFICAC}AO DO TRABALHO
O trabalho seré verificado considerando:
a) Integracdo de metodologias, técnicas e ferramentas;
b) Identificacdo de modelos e métodos;
c) Modelagem matematica;
d) Desenho do Framework Prospectivo do modelo; e

e) Formalizacdo de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, baseada

em informacoes estratégicas.

1.10 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta tese estd organizada de maneira a atingir seu objetivo geral e especificos e

considera a seguinte taxonomia em Capitulos ordenados.

O Capitulo 1 apresenta a introducédo e seus elementos componentes: contextualizacéo,
relevancia prética, justificativa para a escolha do tema - motivacdo, delimitacdo do tema,
problemas da pesquisa, formulacdo da hipdtese, questbes da pesquisa, objetivos da pesquisa,

contribui¢des do trabalho e verificacdo do trabalho.

No Capitulo 2 sdo apresentados os aspectos metodologicos adotados e 0s materiais

utilizados.

O Capitulo 3 contempla o referencial tedrico com a revisdo bibliografica e a estrutura
necessaria ao desenvolvimento da pesquisa, e envolve os temas: Epistemologia (Teoria do
Conhecimento), Ciéncia da Informacédo, Fenomenologia, Semiologia, Ontologia, Informacao,
Teoria da Informacdo, Teoria Geral dos Sistemas, Cibernética, Arquitetura da Informagéo,

Ciéncia da Administracdo, Teoria dos Jogos, Critérios de verdade, Organizacdo da
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Informac&o, Prospectiva Estratégica, dentre outros, que formam o arcabouco de um conjunto
de reflexdes que direcionam o entendimento de como as escolhas podem ser realizadas no
sentido de se criar ou otimizar sistemas abertos e seus supersistemas e subsistemas, e que

possibilitem a governanca do futuro.

O Capitulo 4 aborda a modelagem tetrica contemplando o principio fundamental, os
principios basicos, os principios de segunda ordem, os condicionantes conceituais, 0s
condicionantes conceituais reflexivos, os elementos de estudo de futuro e a modelagem
matematica para fundamentar a proposta de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de

Futuro, em todos o0s aspectos inerentes a sua constituicao.

O Capitulo 5 trata do desenho dos modelos utilizados na proposta da Engenharia

Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo.

O Capitulo 6 apresenta a validacdo do trabalho por meio da apresentacédo de estudos de

caso voltados para a demonstragédo da aplicabilidade do modelo proposto.
O Capitulo 7 discute os resultados obtidos pela pesquisa.

O Capitulo 8 apresenta as principais conclusées do trabalho, as contribuicdes da

pesquisa com as recomendacdes, e as perspectivas de trabalhos futuros.

No final sdo apresentadas as Referéncias utilizadas, seguidas do Glossario, do
Apéndice A que detalha o Capitulo 3 com o Referencial Tebrico e do Apéndice B que detalha
o Capitulo 5 com a proposta dos modelos da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de

Futuro, e seu Framework Prospectivo.

O propésito é obter um arcabouco de solucdo por meio de engenharia que potencialize
as recomendacdes obtidas a partir de informacdes tratadas em quantidade e qualidade que

ofereca valor ao tomador de decis&o.
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2. MATERIAIS E METODOS

O Estudo foi desenvolvido utilizando como referencial metodoldgico a metodologia
cientifica. Seu género é de pesquisa tedrica (DEMO, 2000 apud PRODANOV e FREITAS,
2013, p. 50), sua natureza é de pesquisa aplicada (PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 51) e
quanto aos objetivos € de pesquisa descritiva (PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 52). Do
ponto de vista de procedimentos técnicos é uma pesquisa bibliografica e documental
(PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 54; GIL, 2008, p. 50,51), a abordagem do problema é
qualitativa (PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 70; GIL, 2008, p. 15) bem como a analise dos
resultados (GIL, 2008, p. 175 - 179).

Metodologicamente, o estudo ira considerar os seguintes conceitos visando delinear o
modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, desejado:

a) Taxinomia adotada: Ciéncia da Administracdo, Planejamento Estratégico, Teoria
Geral dos Sistemas, Teoria da Informacdo, Organizacdo, Teoria do Caos,
Termodindmica, Entropia, Informacdo, Prospectiva Estratégica (Estudos de
Futuro), Ciéncia da Informacgdo, Epistemologia (Teoria do Conhecimento),
Semiologia, Fenomenologia, Ontologia, Organizacdo da Informacdo,
Representacdes do Conhecimento, Arquitetura da Informacdo, Critérios de
Verdade, Engenharia e Teoria dos Jogos oferecem ao conceito de informacao e

que podem ser aplicados em Estudos de Futuro (Estudos Prospectivos);
b) Gestdo da Informacdo e do Conhecimento;
c) Engenharia do Conhecimento;
d) Complementarmente serd usado o método de foresight e forecast; e
e) Aplicacdo de ferramentas de prospeccéo e de avaliacao.

O método deste estudo foi idealizado para que seu ciclo de vida atue em espiral, de
maneira ciclica, além de iterativa e incremental, analogamente aos ciclos de vida utilizados na
Engenharia de Software, a fim de se obter celeridade necessaria e consisténcia ao seu

desenvolvimento.

Sobre 0 modelo espiral, tem-se que:

A principal preocupacdo do modelo espiral estd focada na analise e controle dos
riscos, em que sdo combinadas as atividades genéricas da Engenharia de Software
com o gerenciamento de riscos. Em cada iteracdo, a andlise de riscos avalia as
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alternativas em relacdo aos requisitos e restricbes da iteracdo em questdo.
(PFLEEGER, 2004).

Quanto a maneira iterativa e incremental, tem-se que:

Os modelos de processos mais recentes tm como objetivo diminuir o tempo de
desenvolvimento e evitar que os usuarios tenham que esperar indefinidamente até a
entrega do sistema. O desenvolvimento em fases, permite que um grupo de
funcionalidades seja entregue enquanto as demais funcionalidades estdo em
desenvolvimento. (PFLEEGER, 2004).

A respeito da Engenharia de Software, ela:
E uma tecnologia em camadas. E um processo de Software acrescido de tecnologias
que constituem um processo (métodos, técnicas e ferramentas automatizadas). Ela
deve se apoiar no compromisso que a organizacdo tem com a qualidade do Software
(foco na qualidade). A camada de processo define um arcabougo e foca-se no
desenvolvimento rapido e oportuno de Softwares de computador. E a base para o
controle de projetos e para o estabelecimento do contexto em que os métodos seréo
aplicados e para a produgdo dos trabalhos. Nele ha o estabelecimento dos marcos, da
garantia da qualidade, assim como da geréncia de mudangas no Software. O

processo define a abordagem que é adotada quando o Software é elaborado.
(PRESSMAN, 2006).

Esse principio se baseia na necessidade de interagir e integrar as diferentes visdes dos
especialistas, em um processo de desenvolvimento crescente e em espiral de maneira que haja
uma perfeita sinergia na identificacdo das potencialidades, fragilidades, vantagens,
mecanismos, processos, métodos, mecanismos legais, oportunidades e fatores que ameacam o
desenvolvimento desse setor e, consequentemente, afetando os diversos atores desse

ambiente.

Foram empregados os principios de entendimento de informacdo encontrados nas
orientacdes da Ciéncia da Informacdo e da Gestdo da Informacdo, a partir da escolha de areas
que foram realizadas pela equipe de desenvolvimento, incluindo os conhecimentos dos
colaboradores especialistas, a fim de se criar as escolhas da rota de pesquisa e abordagem dos
problemas principais e adjacentes.

A Ciéncia da Informacéo

E uma ciéncia interdisciplinar que investiga as propriedades e o comportamento da
informagdo, as forgcas que governam o fluxo e uso da informacéo, e as técnicas, tanto
manuais e mecénicas, de processamento de informag8o para armazenamento ideal,
recuperacdo e disseminacdo. (BORKO, 1968, p. 5).

A Gestdo da Informacao é

O ambiente (e o monitoramento ambiental) com a ambiéncia interna das
organizag0es, abordando o valor da informagdao e sua insercéo no processo decisorio
organizacional, modelos e estruturas ambientais de informag8o nas organizacdes.
(LIMA-MARQUES, 2006).

O gerenciamento de todo o ambiente informacional de uma organizagéo.
(DAVENPORT, 1994).
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Um conjunto de processos interligados capazes de fazer com que as organizagdes
adaptem-se as mudancas do ambiente interno e externo, estando em simetria com as
atividades de aprendizagem organizacional. (CHOO, 2003).

A aplicacdo do ciclo da informacéo as organizacdes — geracdo, coleta, organizacéo,
disseminacdo e uso e inclui também as atividades de monitoramento ambiental
(interno e externo), gerando inteligéncia para a tomada de decisdo nas organizacdes
e baseando-se fortemente nas tecnologias de informacdo e comunicacdo.
(TARAPANOFF, 2006).

Além dos métodos, as técnicas e ferramentas empregadas neste estudo foram no
sentido de se obter a fundamentacdo necessaria para a futura Gestdo do Conhecimento e
Gestdo da Informacéo. Destaca-se que a “Gestdo do Conhecimento busca solugdes sistémicas
para gerir processos de conhecimento” (SANTOS & SOUSA, 2010) e que a Gestdo da
Informacdo visa a orientar como seréd realizada a administracdo estratégica integrada da

informacao.

A logica de desenvolvimento do Estudo e sua estruturacdo considerou a Arquitetura da
Informagdo que é “O escutar, construir, habitar e pensar a informacdo como atividade de
fundamento e de ligacdo de espagos, desenhados para desenhar” (LIMA-MARQUES, 2006),
para que se pudesse avancar de maneira a se conseguir integrar e estruturar as diversas
informacBes obtidas e se pudesse construir um conjunto de recomendacGes aplicaveis do

ponto de vista cientifico, de engenharia, de gestdo e metodoldgico.

Dessa forma foi possivel criar o roteiro (sumario) da pesquisa que orientou a busca
pelas informacgdes relevantes desde o diagnostico até a analise de perspectivas e as tendéncias
tecnoldgicas, passando pela a analise SWOT?! e chegando as técnicas de Engenharia do
Conhecimento para oferecer o encadeamento dos aspectos a serem abordados para a criacéo
das proposicdes de recomendagdes que se fundamentaram em principios de Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

A Engenharia do Conhecimento apresenta as seguintes caracteristicas:

A Engenharia do Conhecimento procura investigar os sistemas baseados em
conhecimento e suas aplicagBes. A area engloba atividades como: investigacdo
tedrica de modelos de representacdo de conhecimento, estabelecimento de métodos
de comparacdo, tanto do ponto de vista formal como experimental entre os
diferentes modelos, desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento e
estudo das relagBes entre sistemas e o processo ensino/aprendizagem. (LSE, 2012).

O objetivo do processo de Engenharia do Conhecimento é capturar e incorporar o
conhecimento fundamental de um especialista do dominio, bem como seus
prognésticos e sistemas de controle. Este processo envolve reunir informagéo,

! Strengths - Forcas, Weaknesses - Fraquezas, Opportunities - Oportunidades e Threats - Ameagas.



44

familiarizacdo do dominio, analise e esforgo no projeto. Além disso, o conhecimento
acumulado deve ser codificado, testado e refinado. (UEM, 2012).

Engenharia do Conhecimento procura modelar processos e comportamentos.
(SANTOS & SOUSA, 2010).

A congregacédo de todos esses conceitos da a abordagem prospectiva um conjunto de
elementos conceituais que fundamentam o desenvolvimento de estudos de futuro, garantindo
o caminhar natural e cientifico dotado de mecanismos de abstracdo, principios, regras,
requisitos, processos, ciclos de vida, acdes, comportamentos, técnicas, que permitam o

orientar criativo e seguro na identificacdo das acdes de caminho ao futuro.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Os principais elementos conceituais para fundamentacdo desta pesquisa foram
identificados a fim de proporcionar a conducdo cientifica da abordagem para se obter uma
proposta de Modelo de Engenharia Prospectiva que possa ser o referencial tedrico e pratico

nos estudos prospectivos, ou estudos de futuro.

Este Capitulo contempla o referencial teérico com a revisdo bibliografica e a estrutura
necessaria ao desenvolvimento da pesquisa, e envolve as percep¢des das Ciéncias do
Conhecimento como: Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Ciéncia da Informacéo,
Fenomenologia, Semiologia, Ontologia, Teoria da Informacéo, Cibernética, Teoria Geral dos
Sistemas, Organizacdo da Informacdo e Representacdes do Conhecimento, Arquitetura da
Informagc&o. Além dessas, apresenta os temas Critérios de Verdade, Etica, Dado, Informagio e
Conhecimento, Pensamento complexo, Pensamento sisttmico, Modelos mentais, Sistemas e

Autopoiese.

Em seguida sdo apresentadas as percepcOes da Prospectiva Estratégica como Estudos
de Futuro, Foresight e Horizon Scanning, Forecasting, Visdo de Futuro, Desafios, Cenarios,
Sinais Fracos, Incertezas Criticas, Fatos Portadores de Futuro, Tendéncias, Tendéncias de
Peso, Elementos ou fatos predeterminados, Surpresas inevitaveis, Cisne Negro, Patentes,
Métodos, Andlise SWOT, DimensBGes de Analise, Variaveis Ambientais, Mapa de Rotas
Estratégicas e Tecnoldgicas e Balanced Scorecard (BSC).

E complementa com os temas a respeito da Ciéncia da Administracdo como
Pensamento estratégico, Escolas de planejamento estratégico, Teoria administrativa,
Estratégia organizacional, Planejamento estratégico, Planejamento operacional, Planejamento
por cenéarios, Planejamento tatico, Governanca corporativa, Objetivo, Obijetivo
organizacional, Objetivos estratégicos, Objetivos operacionais, Objetivos ou metas (goals),

Obijetivos taticos, Etapas de um Planejamento Estratégico e Inteligéncia.

Por fim, discorre sobre os temas Teoria dos Jogos, Cadeias de valor, produtiva e de
suprimento, Framework Prospectivo, Método multicritério, Gestdo da Informacdo e Gestéo do
Conhecimento, Engenharia do Conhecimento, Engenharia de Solucgdo, Requisitos e Projeto de
Solugdo, Solucgdes Sistémicas, Mecatrénica e Robotica, Exoesqueleto Prospectivo —
Exoesqueleto de Futuro, Inteligéncia artificial, Agentes Inteligentes, RNA, Datamining e
Gamification.
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O objetivo foi identificar, pesquisar e justificar os elementos das Ciéncias do
Conhecimento, da Prospectiva Estratégica, Ciéncia da Administracdo e os demais temas
complementares que oferecam a base conceitual para a modelagem teérica e préatica e que
proporcionem a minimizacdo, ou atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das

informacdes de futuro, tendo em vista serem de dificil identificacdo e formalizagéo.

Todos esses conceitos formam o arcabougco de um conjunto de reflexdes que
direcionam o entendimento de como as escolhas podem ser realizadas no sentido de se criar
ou otimizar sistemas abertos e seus supersistemas e subsistemas, e que possibilitem a

governanca do futuro.

Esses elementos conceituais foram selecionados para fundamentar e sustentar a
proposta do modelo de engenharia, pois se percebeu a auséncia de integracao entre eles nas
referéncias bibliograficas para se estudar o futuro de um tema. O encadeamento desses
elementos conforma uma solucéo de engenharia para os estudos de futuro de maneira holistica

e consistente, maximizando a qualidade e valor das informacdes.

Os resultados permitem atender ao fluxo metodoldgico e também o de processo

genérico de uma solucao de engenharia com as etapas:

Problema apresentado => Processamento das informacdes (Estudo do problema =>
Entendimento do problema => Formulacdo da solucdo => Desenvolvimento do projeto de

solucdo) => Resultados obtidos.

Todo referencial tedrico encontra-se organizado e detalhado no Apéndice A.
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4. MODELAGEM TEORICA

Este Capitulo aborda a modelagem tedrica contemplando o principio fundamental, os
principios basicos, os principios de segunda ordem, os condicionantes conceituais, 0s
condicionantes conceituais reflexivos, os elementos de estudo de futuro e a modelagem
matematica para fundamentar a proposta de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de

Futuro, em todos o0s aspectos inerentes a sua constituicao.

O objetivo desta modelagem € identificar os elementos que proporcionem a
minimizacdo, ou atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das informacdes de futuro,

tendo em vista serem de dificil identificacdo e formalizacéo.

A secdo seguinte apresenta o principio fundamental. Ele é a fonte de fundamentacéo
para a proposicdo de construcdo do Framework Prospectivo do Modelo de Engenharia

Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

4.1  PRINCIPIO FUNDAMENTAL

O Principio Fundamental € o principio que orienta todo o desenvolvimento da
proposta do Modelo da Engenharia Prospectiva e sobre ele sdo construidos todos os demais
principios. Este principio € a base conceitual que sustenta toda fundamentacéo conceitual da
proposta de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, em todos 0s aspectos

inerentes a sua constituicao.

Etica. No modelo proposto de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, a
ética € seu principio fundamental a partir da ideia de que escolhas estratégicas devem seguir
regras e normas de uso das informacOes percebidas, entendidas, obtidas, analisadas e
processadas, de maneira isenta, neutra e apenas cientifica, no mais alto nivel de abstracdo em
todo seu espectro de aplicacdo, visando o bem-estar social a partir do desenvolvimento em
areas do conhecimento escolhidas como efetivamente desenvolvedoras de todas as cadeias de

valor.

Como o desenvolvimento de estudos de futuro tem como pressupostos a aplicacao de
técnicas para identificar os elementos de futuro e as recomendacfes presentes para atingi-lo, é
importante que o processo de desenvolvimento se resguarde das escolhas aleatorias de

maneira a ndo aumentar o grau de incerteza das escolhas estratégicas e ndo se desperdicar
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recursos de investimento. Por isso a ética foi escolhida como principio fundamental a fim de
conduzir todas as atividades da prospectiva estratégica de maneira cientifica, sem

interferéncia de percepcdes Unicas, ou seja, isenta de escolhas pessoais.

Em seguida sdo apresentados os principios basicos que complementam o principio
fundamental, sendo a fonte de fundamentagéo para a proposi¢éo de construcdo do Framework
Prospectivo do Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

4.2  PRINCIPIOS BASICOS

Esses principios complementam o principio fundamental e permite se obter o
arcabouco conceitual para proposta do Modelo da Engenharia Prospectiva. Alguns principios
precisam ser construidos para que seja possivel conceber uma base metodoldgica para

sustentar a modelagem matematica e a construcdo dos modelos e arquiteturas.

Os principios basicos sdo aqueles em que a proposta se expande e se conforma em
elementos que possibilitam esclarecer e dar sustentacdo a proposta do modelo de Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro. Como principios basicos do Modelo de Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, tém-se: critérios de verdade, substancia, esséncia,
forma e natureza das coisas, concepgdo e evidéncia, causa e efeito e transformacao versus

modernizacao.

4.2.1 Critérios de Verdade

Escolhas estratégicas sdo derivadas de desejos e do pensar. Quando para essas
atividades sdo agregados pressupostos cientificos que fundamentam os elementos das
escolhas, seu grau de incerteza tende a ser minimizado e controlado, ou até anulado.
Entretanto, no olhar para o futuro este processo deve ser orientado por critérios de verdade
que cerceiam as a¢des desconexas com as realidades passada, presente e futura e as posicione
em lugar de méaxima agregagdo de valor a todos os envolvidos. Espinoza (2012, p. 19),
apresenta que “A verdade ¢ uma afirma¢do ou uma negagao sobre uma coisa e que concorda

com essa mesma coisa’.

Kant (2001) apresenta sobre Verdade:

Se a verdade consiste na concordancia de um conhecimento com o seu objeto, esse
objeto tem, por isso, de distinguir-se de outros; pois um conhecimento é falso se ndo
concorda com o0 objeto a que é referido, embora contenha algo que poderia valer
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para outros objetos. Ora, um critério geral da verdade seria aquele que fosse valido
para todos os conhecimentos, sem distingdo dos seus objetos. E, porém, claro, que,
abstraindo-se nesse critério de todo o contetdo do conhecimento (da relacdo ao
objeto) e referindo-se a verdade precisamente a esse conteido, é completamente
impossivel e absurdo perguntar por uma caracteristica da verdade desse contetdo
dos conhecimentos e, portanto, é impossivel apresentar um indice suficiente e ao
mesmo tempo universal da verdade. Como acima ja designamos por matéria o
conteido de um conhecimento, teremos de dizer: ndo se pode exigir nenhum critério
geral da verdade do conhecimento, quanto & matéria, porque tal seria, em si mesmo,
contraditorio. (KANT, 2001, p. 119).

No que respeita, porém, ao conhecimento, considerado simplesmente segundo a
mera forma (pondo de parte todo o conteddo), é igualmente claro que uma légica, na
medida em que expde as regras gerais e necessarias do entendimento, devera nessas
mesmas regras expor critérios de verdade. Tudo o que os contradiga é falso, porque
0 entendimento assim estaria em contradicdo com as regras gerais do seu
pensamento e, portanto, consigo mesmo. Estes critérios referem-se, todavia, apenas
a forma da verdade, isto €, do pensamento em geral €, como tais, sdo certos, mas nao
suficientes. Porque, embora um conhecimento seja perfeitamente adequado a forma
I6gica, isto €, ndo se contradiga a si prdprio, pode todavia estar em contradigdo com
0 objeto. Assim, o critério puramente Idgico da verdade, ou seja, a concordancia de
um conhecimento com as leis gerais e formais do entendimento e da razdo, é uma
conditio sine qua non, por conseguinte a condi¢do negativa de toda a verdade; mas a
I6gica ndo pode ir mais longe, e quanto ao erro que incida, ndo sobre a forma, mas
sobre o contelido, ndo tem a l6gica pedra de toque para o descobrir. (KANT, 2001,
p. 120).

Ora a ldgica geral resolve nos seus elementos todo o trabalho formal do
entendimento e da raz&o e apresenta-0s como principios de toda a apreciagdo logica
do nosso conhecimento. Esta parte da I6gica pode pois chamar-se analitica e é, por
isso mesmo, a pedra de toque, pelo menos negativa, da verdade, na medida em que,
primeiramente, comprovar e avaliar com base nestas regras, todo o conhecimento,
quanto a sua forma, antes de investigar o seu contetido para descobrir se em relagdo
ao objeto contém uma verdade positiva. Como, porém, a simples forma do
conhecimento, por mais que concorde com as leis légicas, € de longe insuficiente
para constituir a verdade material (objetiva) do conhecimento, ninguém pode
atrever-se a ajuizar dos objetos apenas mediante a légica, e a afirmar seja o que for
antes de sobre eles ter colhido, fora da I6gica, uma informacgéo aprofundada, para
depois tentar simplesmente a sua utilizacdo e conexdo num todo coerente, segundo
as leis l6gicas ou, melhor ainda, para os examinar em fungéo destas leis. Contudo ha
algo de tdo tentador na posse de uma arte ao especiosa que consiste em dar a todos
0s conhecimentos a forma do entendimento, por muito vazio e pobre que se possa
estar quanto ao seu contelido, que essa l6gica geral, que é apenas um canone para
julgar, tem sido usada como um organon para realmente produzir afirmagdes
objetivas ou, pelo menos, dar essa ilusdo, o que de fato constitui um abuso. A légica
geral. considerada como pretenso organon, chama-se dialética. (KANT, 2001, p.
120, 121).

Assim, o critério da possibilidade de um conceito (ndo do objeto deste) é a
definicdo, em que a unidade do conceito, a verdade de tudo o que dele pode ser
imediatamente derivado e, por fim, a integralidade de tudo o que dele se extraiu,
constituem o que é requerido para a elaboragdo de todo o conceito; do mesmo modo,
também o critério de uma hipdtese consiste na inteligibilidade do principio de
explicacdo admitido, ou na sua unidade (sem hipotese subsidiaria), na verdade das
consequéncias que dele derivam (concordancia das consequéncias entre si e com a
experiéncia) e, por fim, na integralidade do principio explicativo em relagdo a estas
consequéncias, que reconduzem a nada mais nada menos do que o que foi admitido
na hipdtese e reproduzem analiticamente a posteriori o que foi sinteticamente
pensado a priori e com elas concorda. Portanto, com os conceitos de unidade,
verdade e perfeicdo ndo se completa a tabua transcendental das categorias, como se
porventura fosse deficiente; apenas, pondo de parte qualquer relagdo desses
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conceitos com os objetos, 0 uso que se faz deles entra nas regras logicas universais
da concordancia do conhecimento consigo proprio. (KANT, 2001, p. 142, 143).

4.2.2 Substancia, Esséncia, Forma e Natureza das coisas

Em toda proposicao, em toda existéncia, em todos os seres, em todos os ambientes, em
todos os sistemas, ha trés componentes elementares, quais sejam: a sua esséncia, sua forma, e

sua matéria.

Semanticamente esséncia € o basico, a natureza, a substancia, o fundamental, o

sentido, o espirito da coisa, pessoa ou ideia. Thomas de Aquino apresenta que esséncia:

[...] € aquilo que é significado pela definicdo de uma coisa. Ora, a definicdo das
substéncias naturais ndo inclui apenas a forma, mas também a matéria, pois de outro
modo a definicdo das substancias naturais ndo diferiria das defini¢des matematicas.
Nem se pode dizer que na definicdo de uma substancia natural a matéria entre como
acrescentada a esséncia dela, ou como um ente exterior a sua esséncia, pois este tipo
de defini¢do é proprio dos acidentes que ndo possuem uma esséncia completa. Por
isso é necessario que recebam na sua definicdo um sujeito, que é exterior ao seu
género. Assim, & evidente que a esséncia compreende a matéria e a forma.
(AQUINO, 2008, p. 8).

O ponto de partida para qualquer estudo de futuro deve ser a substancia, a esséncia, a
natureza das coisas. Ou seja, 0 olhar cientifico para com os ambientes e o entendimento de
seus objetos, caracteristicas, relevancias, associacdes, composicGes, varidveis enddgenas e
exogenas, contribuicGes relativas e absolutas, grau de participacbes e comunicagdes. A

respeito de substancia Espinoza (2009) apresentou em suas defini¢bes que:

Por substancia compreendo aquilo que existe em si mesmo e que por si mesmo é
concebido, isto é, aquilo cujo conceito ndo exige o conceito de outra coisa do qual
deva ser formado. (ESPINOZA, 2009, p. 2).

Por atributo compreendo aquilo que, de uma substéncia, o intelecto percebe como
constituindo a sua esséncia. (ESPINOZA, 2009, p. 2).

Por modo compreendo as afec¢es de uma substancia, ou seja, aquilo que existe em
outra coisa, por meio da qual é também concebido. (ESPINOZA, 2009, p. 2).

Em seguida ele apresenta dentre seus Axiomas:

Tudo o0 que existe, existe ou em si mesmo ou em outra coisa.

Aquilo que ndo pode ser concebido por meio de outra coisa deve ser concebido por
si mesmo.

De uma causa dada e determinada segue-se necessariamente um efeito; e,
inversamente, se ndo existe nenhuma causa determinada, é impossivel que se siga
um efeito.

O conhecimento do efeito depende do conhecimento da causa e envolve este Gltimo.

Né&o se pode compreender, uma por meio da outra, coisas que nada tém de comum
entre si; ou seja, 0 conceito de uma ndo envolve o conceito da outra.

Uma ideia verdadeira deve concordar com o seu ideado.

Se uma coisa pode ser concebida como inexistente, sua esséncia ndo envolve a
existéncia. (ESPINOZA, 2009, p. 3).

Espinoza (2009) em sua Proposi¢do 7 afirma que “A natureza de uma substancia
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pertence o existir” e demonstra assim:

Uma substéncia ndo pode ser produzida por outra coisa (pelo corol. da prop. prec.).
Ela sera, portanto, causa de si mesma, isto é (pela def 1), a sua esséncia
necessariamente envolve a existéncia, ou seja, & sua natureza pertence 0 existir.
(ESPINOZA, 2009, p. 5).

Sobre forma e matéria, Thomas de Aquino diz que:

[...] a forma é que é um todo, ou seja, abrangendo a forma e a matéria com exclusao
dos elementos pelos quais a matéria se encontra naturalmente apta para ser
delimitada. (AQUINO, 2008, p. 19).

Se, porém, se considera alguma realidade que seja unicamente ser, de tal modo que
esse ser seja subsistente, este ndo receberia a adicdo de uma diferenca, pois entao
ndo seria unicamente ser, mas ser, e, além disso, uma certa forma. E muito menos
receberia a adicdo de uma matéria, pois entdo ja ndo seria mais uma existéncia
subsistente, mas material. De onde se conclui que tal realidade que seja o seu ser ndo
pode ser sendo uma sé. Por conseguinte, excetuando essa realidade, em qualquer
outra o seu ser é diferente da quididade (esséncia), ou natureza, ou forma. Portanto,
é necessario que nas inteligéncias além da forma haja ser e por isso se afirmou que a
inteligéncia é forma e ser. (AQUINO, 2008, p. 30-31).

N&o basta o entendimento da natureza das coisas se ndo houver mecanismos de
representacdo e realizacdo incorporados para a definicdo da melhor forma que convém aos
sistemas observados. Esses serdo meros absorvedores de recursos ambientais (informagéo,
matéria e energia) sem propoésitos agregadores de valor. Portanto, a forma com que as
solugdes devem ser concebidas deve obedecer aos critérios oferecidos pela modernidade
cientifica, dentre eles o da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

Kant (2001) discorre sobre Forma:

Designa-se por fendmeno o objeto indeterminado da intuicdo. Nele se distingue a
matéria (correspondente a sensacdo, aos multiplos dados sensoriais) e a forma, que
ordena a matéria segundo diferentes modos e perspectivas. Se a matéria de todo o
fendbmeno é dada a posteriori, a forma ordenadora processa-se a dois niveis
diferentes; a um nivel inferior opera a forma a priori da sensibilidade (o espaco e o
tempo), puramente receptiva e espontanea, que nos fornece uma representacao; esta,
por sua vez, é matéria para a sintese a priori do entendimento, unifica-dom de
representagdes sob a forma de objeto. (KANT, 2001, p. 12, 13).

Saber 0 que sdo as coisas obriga, pois, ao concurso da sensibilidade e do
entendimento. Mas a coisa, tal como a conhecemos, ndo é simples imagem de algo
real. A coisa, tal como se pode compreender gracas as faculdades que o homem
possui, € a coisa na medida em que me aparece; i. é, dada pelas formas da
sensibilidade — 0 espaco e 0 tempo — ou seja, é o fendmeno. Igualmente 0 mundo
em que vivemos e nos € acessivel € o que aparece gragas as nossas faculdades do
conhecimento. Do mesmo modo o mundo cientifico, que surge pela contribuigdo do
sujeito, é fenoménico. Ao lado de fendmeno utiliza Kant o conceito de nimeno que
significa a coisa ndo conhecida, pois s6 se conhece na medida em que nos aparece,
mas pensada. A coisa que ndo esta submetida as condi¢fes do conhecimento € a
coisa em si. (KANT, 2001, p. 13).

Uma analise mais atenta da forma do conhecimento mostra-nos que as formas a
priori da sensibilidade—o espa¢o e o tempo —nao sdo conceitos, mas intui¢des, isto
é representacdes singulares, e quando falamos em espagos ou tempos no plural, nao
queremos significar espagos gerentes, mas partes de um espaco ou de um tempo
Unicos. Ambos sdo intuicdes necessarias e, por isso, s6 podemos conhecé-las como
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as formas originarias da experiéncia externa e da experiéncia interna. Sao formas
cognitivas, formas a priori, com as quais se constroi a geometria (0 espago) e a
aritmética (o tempo). Séo elas o fundamento dos juizos sintéticos a priori, garantia
da universalidade e necessidade destas disciplinas. (KANT, 2001, p. 13).

Kant fala da idealidade transcendental do espaco ligada a sua realidade empirica.
Significa isto que as coisas apenas se podem dar como extensas (realidade empirica
do espago), mas se abstrairmos das condi¢Bes da experiéncia, 0 espaco ja ndo é nada.
Quando pensamos “coisas em si”’ ndo podemos fazer apelo ao espago. Este pertence,
pois, ao sujeito. Todas as representagdes das coisas exteriores estdo naturalmente em
nés e o que estd em nos subordina-se ao nosso sentido interno e, por conseguinte, a
sua forma ou condicdo, o tempo. Estas consideragdes sobre o espago e o tempo
encontram-se englobadas na pane da "Critica da Razdo Pura" designada por
"Estética Transcendental”. (KANT, 2001, p. 13, 14).

[...] As categorias permitem pér a priori as leis gerais da natureza. Mas, sem 0s
dados da intuicdo sensivel, ndo passariam de formas vazias e nada permitiriam
conhecer. O entendimento nada mais pode fazer do que antecipar a forma de uma
experiéncia possivel; logo, tem os seus limites estabelecidos na sensibilidade.
(KANT, 2001, p. 15).

A forma € o que realiza e matéria € 0 que compde e materializa a coisa, que a
encapsula e a faz aparecer no sentido l6gico e ontoldgico para cumprir sua funcdo na

natureza.

Kant (2001) sobre Natureza:

Por natureza (em sentido empirico), entendemos o encadeamento dos fendmenos,
quanto a sua existéncia, segundo regras necessarias, isto é, segundo leis. Ha pois
certas leis e, precisamente, leis a priori, que, antes de mais, tornam possivel uma
natureza; as leis empiricas s6 podem acontecer e encontrar-se mediante a
experiéncia, e como em consequéncia dessas leis originarias, segundo as quais
apenas se torna possivel a prépria experiéncia. As nossas analogias apresentam,
pois, verdadeiramente, a unidade da natureza no encadeamento dos fendmenos sob
certos expoentes, que ndo exprimem outra coisa que ndo seja a relacdo do tempo (na
medida em que inclui em si toda a existéncia) com a unidade da apercepcao, unidade
que s6 pode verificar-se na sintese segundo regras. Concordam em dizer, estas
analogias, que todos os fenémenos residem numa natureza e nela tém de residir,
porque sem esta unidade a priori ndo seria possivel qualquer unidade da experiéncia
nem, por conseguinte, qualquer determinacdo dos objetos na experiéncia. (KANT,
2001, p. 262).

A natureza, tomada adjetivamente (formaliter), significa o encadeamento das
determinagdes de uma coisa, segundo, um principio interno da causalidade. Pelo
contrario, entende-se por natureza, substancialmente (materialiter), o conjunto dos
fendmenos, na medida em que estes, gracas a um principio interno da causalidade,
se encadeiam universalmente. Na primeira acepcéo, fala-se da natureza da matéria
fluida, do fogo, etc., e utiliza-se esta palavra adjetivamente; pelo contrario, quando
se fala das coisas da natureza, tem-se no pensamento um todo subsistente. (KANT,
2001, p. 413).

A chamada metafisica, em sentido estrito, compde-se da filosofia transcendental e da
fisiologia da razéo pura. A primeira considera apenas o entendimento e a propria
razdo num sistema de todos os conceitos e principios que se reportam a objetos em
geral, sem admitir objetos que seriam dados (ontologia); a segunda considera a
natureza, isto €, o conjunto dos objetos dados (seja aos sentidos, seja, se, quisermos,
a uma outra espécie de intuicdo) e é portanto fisiologia (embora apenas rationalis).
Ora, 0 uso da razdo, nesta consideracdo racional da natureza, é ou fisico ou
hiperfisico, ou para melhor dizer, imanente ou transcendente. O primeiro tem por
objeto a natureza, na medida em que o seu conhecimento pode ser aplicado na
experiéncia (in concreto); o segundo ocupa-se daquela ligacdo dos objetos da
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experiéncia que ultrapassa toda a experiéncia. Esta fisiologia transcendente tem,
portanto, por objeto uma ligacdo interna ou externa, mas tanto num como noutro
caso ultrapassa a experiéncia possivel; aquela é a fisiologia da natureza universal,
isto é, a cosmologia transcendental; esta, o conhecimento da ligacdo de toda a
natureza com um ser superior a natureza, isto é, o conhecimento transcendental de
Deus. (KANT, 2001, p. 677, 678).

A fisiologia imanente considera, pelo contrario, a natureza como o conjunto de todos
os objetos dos sentidos, por consequéncia, tal como nos sdo dados, mas apenas
segundo condicOes a priori, relativamente as quais nos podem ser dadas em geral.
Ha, pois, somente duas espécies de objetos dos sentidos: 1. Os dos sentidos
externos, portanto o conjunto desses objetos, a natureza corporea. 2. O objeto do
sentido interno, a alma e, segundo 0s conceitos fundamentais da alma em geral, a
natureza pensante. A metafisica da natureza corpérea chama-se fisica, mas porque
deve apenas conter os principios do seu conhecimento a priori, fisica racional. A
metafisica da natureza pensante chama-se psicologia e, pela razdo acabada de
apontar, trata-se aqui apenas do conhecimento racional da alma. (KANT, 2001, p.
678).

Assim, o sistema inteiro da metafisica consta de quatro partes fundamentais: 1. A
ontologia. 2. A fisiologia racional. 3. A cosmologia racional. 4. A teologia racional.
A segunda parte, a saber, a fisica da razdo pura, encerra duas divisbes, a
physicarationalis e a psychologia rationalis.

A propria ideia originaria de uma filosofia da razdo pura prescreve esta divisdo; é
portanto arquitetdnica, segundo os fins essenciais da razdo e ndo meramente técnica,
segundo afinidades acidentalmente percebidas e como por acaso afortunado; e,
precisamente por isso, também imutavel e legisladora. Mas hé alguns pontos que
poderiam suscitar dividas e enfraquecer a convic¢do da sua legitimidade. (KANT,
2001, p. 678).

Kant (2001) sobre Substancia e Matéria:

S6 conhecemos a substancia no espaco por intermédio de forcas que agem nesse
espaco, quer para trazer para ele outras forgas (atragdo), quer para evitar a sua
penetracdo (repulsdo ou impenetrabilidade); ndo conhecemos outras propriedades,
que constituam o conceito da substancia que aparece no espaco, e que denominamos
matéria. (KANT, 2001, p. 303).

Kant (2001) sobre Matéria:

Dou 0 nome de matéria ao que no fendmeno corresponde a sensagdo; ao que, porém,
possibilita que o diverso do fendmeno possa ser ordenado segundo determinadas
relacbes * dou o nome de forma do fendmeno. Uma vez que aquilo, no qual as
sensagdes unicamente se podem ordenar e adquirir determinada forma, ndo pode,
por sua vez, ser sensacdo, segue-se que, se a matéria de todos os fenémenos nos é
dada somente a posteriori, a sua forma deve encontrar-se a priori no espirito, pronta
a aplicar-se a ela e portanto tem que poder ser considerada independentemente de
qualquer sensagdo. (KANT, 2001, p. 88).

Kant (2001) sobre Matéria e Forma:

Matéria e forma. S&o dois conceitos que servem de fundamento a todas as demais
reflexbes, de tal modo estdo indissoluvelmente ligados a todo o uso do
entendimento. O primeiro significa o determinavel em geral, o segundo a sua
determinagdo (um e outro em sentido transcendental, abstraindo de toda a diferenga
entre 0 que é dado e a maneira como é determinado). Os légicos, antigamente,
davam o nome de matéria ao geral, e o de forma a diferenca especifica. Em todo o
juizo, podem chamar-se aos conceitos dados matéria l6gica (para o juizo), e a
relagdo entre eles (mediante a cdpula) a forma do juizo. Em todo o ser, os elementos
constitutivos (essentialia) sdo a matéria; a maneira como esses elementos estdo
ligados numa coisa € a forma essencial. Também, em relagdo as coisas em geral, se
considerava a realidade ilimitada como a matéria de toda a possibilidade e a
limitacdo dessa realidade (a sua nega¢do) como a sua forma, pela qual uma coisa se
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distingue de outras, segundo o0s conceitos transcendentais. O entendimento, com
efeito, exige primeiro que algo seja dado (pelo menos no conceito) para o poder
determinar de uma certa maneira. Dai, que no conceito do entendimento puro, a
matéria preceda a forma, e por isso Leibniz admitiu primeiro coisas (ménadas) e,
internamente, uma capacidade de representacdo, para depois sobre ela fundar a
relacdo exterior das coisas e a comunidade dos seus estados (ou seja, das
representacdes). Por isso 0 espaco e 0 tempo eram possiveis, 0 primeiro apenas pela
relacdo das substancias e o segundo unicamente pela ligacdo das determinacdes
destas entre si, como principios e consequéncias. De fato, assim deveria ser, se 0
entendimento puro pudesse referir-se imediatamente a objetos, e se 0 espago e 0
tempo fossem determinagBes das coisas em si. Sendo, contudo, simplesmente,
intuicdes sensiveis, pelas quais determinamos todos os objetos apenas como
fenbmenos, a forma da intuicdo (enquanto estrutura subjetiva da sensibilidade)
precede toda a matéria (as sensacdes) e, por conseguinte, o espaco e 0 tempo
precedem todos os fendmenos e todos os dados da experiéncia, e essa forma da
intuicdo € que torna essa experiéncia possivel. O filésofo intelectualista ndo podia
admitir que a forma precedesse as proprias coisas e determinasse a sua
possibilidade; o que para ele era uma recusa perfeitamente justa, visto admitir que
intuimos as coisas tal como sdo (embora com representacdo confusa). Mas, como a
intuicdo sensivel é uma condicdo subjetiva muito particular, que é fundamento a
priori de toda a percepcéo, e cuja forma € originaria, assim, a forma é dada por si so,
e ndo é a matéria (ou as proprias coisas que aparecem), longe disso, que serve de
fundamento (como se deveria julgar segundo simples conceitos); a sua possibilidade
supde, pelo contrario, uma intuicdo formal (o espago e o tempo) como dada.
(KANT, 2001, p. 303, 304).

Kant (2001) sobre Percepcdo:

A percepgdo é a consciéncia empirica, ou seja, uma consciéncia em que ha,
simultaneamente, sensacdo. Os fendmenos, como objetos da percepcdo, ndo sdo
intuicBes puras (simplesmente formais), como o espago e o tempo (pois estes ndo
podem ser percebidos em si). Contém, pois, além da intui¢do, ainda a matéria para
qualquer objeto em geral (mediante o qual é representado algo existente no espago
ou no tempo), isto &, o real da sensagdo, considerado como representacdo apenas
subjetiva, de que s6 se pode ter consciéncia se o sujeito for afetado, e que se reporta
a um objeto em geral, em si. Ora, da consciéncia empirica a consciéncia pura é
possivel uma passagem gradual, em que desaparece totalmente o real da primeira,
permanecendo apenas a consciéncia formal (a priori) do diverso no espago e no
tempo; ou seja, também é possivel uma sintese da producdo da quantidade de uma
sensacgdo a partir do seu inicio, a intuicdo pura = o, até a grandeza que se lhe queira
dar. Como a sensacdo nao €, em si mesma, uma representacdo objetiva e nela se nao
encontra nem a intuicdo do espaco, nem a do tempo, ndo lhe competird uma
grandeza extensiva, mas tera, contudo, uma grandeza (mediante a sua apreensdo em
que a consciéncia empirica pode crescer em determinado tempo, desde o nada =0 até
a sua medida dada); tera, pois, uma grandeza intensiva, em correspondéncia com a
qual se devera atribuir a todos os objetos da percepcdo, na medida em que esta
contém sensagdo, uma grandeza intensiva ou seja um grau de influéncia sobre os
sentidos. (KANT, 2001, p. 227, 228).

Para esclarecimento pode servir o seguinte: todos os fen6menos, no nosso espirito,
enquanto incluidos numa experiéncia possivel, tém de encontrar-se em comunidade
(communio) de apercepcdo, e para que possam ser representados como ligados,
existindo simultaneamente, tém que determinar reciprocamente o seu lugar num
tempo e constituir, desta sorte, um todo. Mas para que esta comunidade subjetiva
assente num fundamento objetivo, ou se refira aos fendbmenos como substancias, é
necessario que a percepgao de uns torne possivel, como fundamento, a possibilidade
da percepgdo dos outros e, reciprocamente, para que a sucessao, que esta sempre nas
percepcdes como apreensdes, ndo seja atribuida aos objetos, mas que estes possam
ser representados como simultaneamente existentes. Isto, porém, é uma influéncia
reciproca, ou seja, uma comunidade (commercium) real das substancias, sem a qual
ndo poderia verificar-se na experiéncia a relagdo empirica da simultaneidade. Mercé
deste comércio, os fendmenos, na medida em que estdo fora uns dos outros e,
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contudo, em ligagdo, constituem um composto (compositum reale), e tais compostos
sdo possiveis de diversas maneiras. As trés relagdes dinamicas, donde todas as
outras procedem sdo, pois, as de ineréncia, de consequéncia e de composicao.
(KANT, 2001, p. 261).

Kant (2001) sobre Intuicdo e Sensibilidade

Sejam quais forem o modo e 0s meios pelos quais um conhecimento se possa referir
a objetos, é pela intuicdo que se relaciona imediatamente com estes e ela é o fim
para o qual tende, como meio, todo o pensamento. Esta intuicdo, porém, apenas se
verifica na medida em que o objeto nos for dado; o que, por sua vez, s é possivel,
[pelo menos para nés homens,] se o objeto afetar o espirito de certa maneira. A
capacidade de receber representac@es (receptividade), gracas a maneira como somos
afetados pelos objetos, denomina-se sensibilidade. Por intermédio, pois, da
sensibilidade sdo-nos dados objetos e s6 ela nos fornece intuicGes; mas € o
entendimento que pensa esses objetos e é dele que provém os conceitos. Contudo, o
pensamento tem sempre que referir-se, finalmente, a intui¢des, quer diretamente
(directe), quer por rodeios (indirecte) [mediante certos caracteres] e, por
conseguinte, no que respeita a nés, por via da sensibilidade, porque de outro modo
nenhum objeto nos pode ser dado. (KANT, 2001, p. 87).

O efeito de um objeto sobre a capacidade representativa, na medida em que por ele
somos afetados, é a sensacdo. A intui¢do que se relaciona com o objeto, por meio de
sensacdo, chama-se empirica. O objeto indeterminado de uma intuigdo empirica
chama-se fendmeno. (KANT, 2001, p. 87).

Dou 0 nome de matéria ao que no fendmeno corresponde a sensagdo; ao que, porém,
possibilita que o diverso do fendmeno possa ser ordenado segundo determinadas
relagdes dou o nome de forma do fenémeno. Uma vez que aquilo, no qual as
sensagdes unicamente se podem ordenar e adquirir determinada forma, ndo pode,
por sua vez, ser sensacdo, segue-se que, se a matéria de todos os fenémenos nos é
dada somente a posteriori, a sua forma deve encontrar-se a priori no espirito, pronta
a aplicar-se a ela e portanto tem que poder ser considerada independentemente de
qualquer sensacdo. (KANT, 2001, p. 88).

Chamo puras (no sentido transcendental) todas as representagdes em que nada se
encontra que pertenca a sensacdo. Por consequéncia, deverd encontrar-se
absolutamente a priori no espirito a forma pura das intuigdes sensiveis em geral, na
qual todo o diverso dos fendmenos se intui em determinadas condicfes. Essa forma
pura da sensibilidade chamar-se-4 também intuicdo pura. Assim, quando separo da
representacdo de um corpo o que o entendimento pensa dele, como seja substancia,
forca, divisibilidade, etc., e igualmente o que pertence & sensacdo, como seja
impenetrabilidade, dureza, cor, etc., algo me resta ainda dessa intuicdo empirica: a
extensdo e a figura. Estas pertencem a intuicdo pura, que se verifica a priori no
espirito, mesmo independentemente de um objeto real dos sentidos ou da sensagéo,
como simples forma da sensibilidade. (KANT, 2001, p. 88).

Kant (2001) sobre Experiéncia:

A experiéncia é um conhecimento empirico, isto €, um conhecimento que determina
um objeto mediante percepcdes. E, pois, uma sintese das percepcdes, que ndo esta
contida na percepgdo, antes contém, numa consciéncia, a unidade sintética do seu
diverso, unidade que constitui o essencial de um conhecimento dos objetos dos
sentidos, isto é, da experiéncia (ndo simplesmente da intuicdo ou da sensacdo dos
sentidos). [...] Como, porém, a experiéncia € um conhecimento dos objetos mediante
percepcdes e, consequentemente, ndo devera ser nela representada a relagdo na
existéncia do diverso, tal como se justapfe no tempo, mas tal como € objetivamente
no tempo; e como o préprio tempo ndo pode ser percebido, assim também a
determinagdo da existéncia dos objetos no tempo sé pode surgir da sua ligagdo no
tempo em geral, isto é, mediante conceitos que os liguem a priori. Ora, como este
conceitos implicam, ao mesmo tempo, sempre a necessidade, a experiéncia s6 é
possivel por uma representacdo da ligagdo necessaria das percepcfes. (KANT, 2001,
p. 234, 235).
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Os trés modos do tempo sdo a permanéncia, a sucessdo e a simultaneidade. Daqui
provém trés regras de todas as relacfes de tempo dos fenémenos, segundo as quais a
existéncia de cada um deles pode ser determinada em relacdo a unidade de todo o
tempo, e essas trés regras precedem toda a experiéncia e tornam-na possivel.
(KANT, 2001, p. 235).

O principio geral destas trés analogias assenta na unidade necessaria da apercep¢éo,
relativamente a consciéncia empirica possivel (da percepcdo) em cada tempo; por
conseguinte, tendo essa unidade por fundamento a priori, assenta na unidade
sintética de todos os fendbmenos, segundo a sua relagdo no tempo. Com efeito, a
apercepcdo originaria refere-se ao sentido interno (ao conjunto de todas as
representacdes) e refere-se a priori a sua forma, ou seja, a relagdo da consciéncia
empirica diversa no tempo. Na apercepcdo originaria, todo este diverso deve ser
unificado segundo as relagbes de tempo; € isso que exprime a unidade
transcendental a priori desta apercepcdo, a que esta submetido tudo o que deve
pertencer ao meu conhecimento (a0 meu proprio conhecimento), isto €, o que pode
ser objeto para mim. Esta unidade sintética na relacdo temporal de todas as
percepcdes, unidade que é determinada a priori, €, pois, a seguinte lei: todas as
determinagdes temporais empiricas deverdo estar submetidas as regras da
determinagdo geral do tempo, e as analogias da experiéncia, de que vamos agora
tratar, devem ser regras desse género. (KANT, 2001, p. 235).

Estes principios tém a particularidade de ndo dizerem respeito aos fendmenos e a
sintese da sua intuicdo empirica, mas simplesmente a existéncia e a relacdo de uns
com 0s outros, com respeito a esta existéncia. Ora, a maneira pela qual algo é
apreendido no fendmeno pode ser determinado a priori de tal maneira que a regra da
sua sintese possa fornecer, a0 mesmo tempo, essa intuicdo a priori em qualquer
exemplo empirico que se apresente, ou seja, possa realiza-la mediante essa sintese.
Mas a existéncia dos fenémenos ndo pode ser conhecida a priori e, embora por esse
caminho pudéssemos chegar a conclusdo de qualquer existéncia, ndo poderiamos
todavia conhecé-la de maneira determinada isto é, ndo poderiamos antecipar aquilo
pelo qual se distinguiria de outras a sua intuicdo empirica. (KANT, 2001, p. 235,
236).

Os dois principios anteriores a que dei 0 nome de matematicos, considerando que
autorizavam a aplicacdo da matematica aos fendmenos, referiam-se aos fendmenos,
simplesmente quanto & sua mera possibilidade, e ensinavam-nos como estes podem
ser produzidos, ndo sé quanto a sua intuicdo, mas também quanto ao real da sua
percepcdo, segundo as regras de uma sintese matematica; por isso, tanto num como
noutro principio se podem empregar as grandezas numeéricas e, com elas, a
determinagdo do fendbmeno como quantidade. Assim, por exemplo, mediante cerca
de 200 000 vezes a claridade lunar poderei compor e determinar a priori, isto é,
construir o grau das sensacbes da luz solar. Eis porque podemos chamar
constitutivos esses primeiros principios. (KANT, 2001, p.  236).

Bem diferente é o caso dos principios que entendem dever submeter a regras a priori
a existéncia dos fendmenos. Como esta ndo é susceptivel de construcdo, esses
principios s6 poderdo referir-se & relacdo de existéncia, e ser principios
simplesmente regulativos. Nao se pode, nesse caso, pensar nem em axiomas nem em
antecipagdes; mas, quando uma percep¢do nos é dada numa relagcdo de tempo com
outra (embora indeterminada), ndo se podera dizer a priori qual € a outra percepgéo e
qual é a sua grandeza, mas tdo-s6 como estd necessariamente ligada & primeira,
quanto a existéncia, neste modo do tempo. Na filosofia, as analogias significam algo
muito diferente do que representam na matematica. Nesta Ultima, sdo férmulas que
exprimem a igualdade de duas relacbes de grandeza e sdo sempre constitutivas, de
modo que, quando sdo dados trés membros da proporgdo, também o quarto sera
dado desse modo, quer dizer, pode ser construido. Na filosofia, porém, a analogia
ndo é a igualdade de duas relacfes quantitativas, mas de relagdes qualitativas, nas
quais, dados trés membros, apenas posso conhecer e dar a priori a relagdo com um
quarto, mas ndo esse proprio quarto membro; tenho, sim, uma regra para o procurar
na experiéncia e um sinal para ai o encontrar. Uma analogia da experiéncia sera pois
apenas uma regra, segundo a qual a unidade da experiéncia (ndo como a propria
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percepcdo, enquanto intuicdo empirica em geral) devera resultar das percepgoes e
que, enquanto principio a aplicar aos objetos (aos fendmenos), tera um valor
meramente regulativo, ndo constitutivo. O mesmo se passa em relacdo aos
postulados do pensamento empirico em geral, que se referem todos a sintese da
simples intuicdo (da forma do fendbmeno), a sintese da percepcdo (da matéria do
mesmo), e a da experiéncia (da relacdo destas percepcdes), isto €, sdo somente
principios reguladores e distinguem-se dos principios matematicos, que sao
constitutivos, ndo quanto a certeza, que em ambos é firmemente estabelecida a
priori, mas quanto a natureza da evidéncia, ou seja, quanto ao modo intuitivo deles
(e, por conseguinte, também quanto ao modo da sua demonstragdo). (KANT, 2001,
p. 236, 237).

Porém, o que fizemos notar em relacdo a todos os principios sintéticos, e aqui devera
ser particularmente lembrado, é o seguinte: que sO enquanto principios do uso
empirico do entendimento, ndo do uso transcendental, tém estas analogias
significado e valor e que, por conseguinte, s6 como tais podem ser demonstradas;
ndo podemos, portanto, subsumir os fendmenos, sem mais, nas categorias, mas tao-
s6 nos seus esquemas. Com efeito, se 0s objetos a que esses principios se aplicam
fossem coisas em si, seria totalmente impossivel conhecer algo acerca deles
sinteticamente e a priori. Mas ndo sdo mais do que fendmenos, cujo conhecimento
completo, a que afinal em dltima analise todos os principios a priori vdo dar, é
exclusivamente a experiéncia possivel; por conseguinte, esses principios sé tém por
Unica finalidade as condi¢Bes da unidade do conhecimento empirico na sintese dos
fendmenos; esta dltima sintese, porém, sé é pensada no esquema do conceito puro
do entendimento; da unidade desta sintese, como sintese em geral, a categoria
contém a funcdo, que nenhuma condicdo sensivel restringe. Estes principios
autorizam-nos apenas a encadear os fendmenos segundo uma analogia com a
unidade logica e universal dos conceitos e, portanto, a servirmo-nos, no proprio
principio, da categoria; mas, nas sua execu¢do (na aplicacdo aos fen6menos),
utilizaremos, em lugar desse principio, o esquema da categoria, como chave do uso
desta ou, de preferéncia, colocaremos a par da categoria esse esquema, coOmo
condigdo restritiva, dando-lhe o nome de formula do principio. (KANT, 2001, p.
237).

Kant (2001) sobre Elementos e Fendmenos:

Sejam quais forem o modo e os meios pelos quais um conhecimento se possa referir
a objetos, é pela intuicdo que se relaciona imediatamente com estes e ela é o fim
para o qual tende, como meio, todo o pensamento. Esta intui¢do, porém, apenas se
verifica na medida em que o objeto nos for dado; o que, por sua vez, s é possivel,
[pelo menos para nés homens,] se o objeto afetar o espirito de certa maneira. A
capacidade de receber representacGes (receptividade), gracas a maneira como somos
afetados pelos objetos, denomina-se sensibilidade. Por intermédio, pois, da
sensibilidade sdo-nos dados objetos e sé ela nos fornece intuicBes; mas € o
entendimento que pensa esses objetos e é dele que provém os conceitos. Contudo, 0
pensamento tem sempre que referir-se, finalmente, a intuices, quer diretamente
(directe), quer por rodeios (indirecte) [mediante certos caracteres] e, por
conseguinte, no que respeita a nos, por via da sensibilidade, porque de outro modo
nenhum objeto nos pode ser dado.

O efeito de um objeto sobre a capacidade representativa, na medida em que por ele
somos afetados, é a sensagdo. A intuicdo que se relaciona com o objeto, por meio de
sensagdo, chama-se empirica. O objeto indeterminado de uma intuicdo empirica
chama-se fendmeno. (KANT, 2001, p. 87).

Todos os fendmenos em geral sdo, portanto, grandezas continuas, tanto extensivas,
quanto a sua intuicdo, como intensivas quanto a simples percepcdo (sensagdo e
portanto realidade). Quando é interrompida a sintese do diverso do fendmeno, esse
diverso € um agregado de muitos fendmenos (e ndo propriamente um fendmeno
como quantum) que ndo é produzido pela simples progressao da sintese produtiva de
um certo modo, mas pela repeticdo de uma sintese sempre interrompida. (KANT,
2001, p. 230).
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Kant (2001) sobre Espaco:

Por intermédio do sentido externo (de uma propriedade do nosso espirito) temos a
representacdo de objetos como exteriores a nos e situados todos no espaco. E neste
que a sua configuracdo, grandeza e relagcdo reciproca sdo determinadas ou
determinaveis. O sentido interno, mediante o qual o espirito se intui a si mesmo ou
intui também o seu estado interno, ndo nos da, em verdade, nenhuma intuicdo da
prépria alma como um objeto; é todavia uma forma determinada, a Gnica mediante a
qual é possivel a intuicdo do seu estado interno, de tal modo que tudo o que pertence
as determinaces internas é representado segundo relacdes do tempo. O tempo nao
pode ser intuido exteriormente, nem o espaco como se fora algo de interior. Que sdo
entdo o espaco e 0 tempo? S&o entes reais? Serdo apenas determinacfes ou mesmo
relagdes de coisas, embora relagBes de espécie tal que ndo deixariam de subsistir
entre as coisas, mesmo que nao fossem intuidas? Ou serdo unicamente dependentes
da forma da intuicdo e, por conseguinte, da constitui¢do subjetiva do nosso espirito,
sem a qual esses predicados ndo poderiam ser atribuidos a coisa alguma? Para nos
elucidarmos a esse respeito vamos primeiro expor o conceito de espago. [Entendo,
porém, por exposicdo (expositio) a apresentacdo clara (embora ndo pormenorizada)
do que pertence a um conceito; a exposicdo é metafisica quando contém o que
representa o conceito enquanto dado a priori.] (KANT, 2001, p. 89, 90).

1 . O espaco ndo é um conceito empirico, extraido de experiéncias externas.
Efetivamente, para que determinadas sensacOes sejam relacionadas com algo
exterior a mim (isto é, com algo situado num outro lugar do espaco, diferente
daguele em que me encontro) e igualmente para que as possa representar como
exteriores [e a par] umas das outras, por conseguinte ndo sé distintas, mas em
distintos lugares, requere-se jA o fundamento da nogdo de espago. Logo, a
representacdo de espag¢o ndo pode ser extraida pela experiéncia das relacBes dos
fendmenos externos; pelo contrario, esta experiéncia externa so é possivel, antes de
mais, mediante essa representacdo. (KANT, 2001, p. 90).

2. O espaco é uma representacdo necessaria, a priori, que fundamenta todas as
intuicBes externas. N&o se pode nunca ter uma representacdo de que ndo haja espago,
embora se possa perfeitamente pensar que ndo haja objetos alguns no espaco.
Consideramos, por conseguinte, o espago a condicdo de possibilidade dos
fendbmenos, ndo uma determinacdo que dependa deles; é uma representacdo a priori,
que fundamenta necessariamente todos os fendmenos externos. (KANT, 2001, p. 90,
91).

3. O espaco ndo é um conceito discursivo ou, como se diz também, um conceito
universal das relacbes das coisas em geral, mas uma intuicdo pura. Porque, em
primeiro lugar, s6 podemos ter a representacdo de um espago Unico e, quando
falamos de varios espacos, referimo-nos a partes de um s6 e mesmo espaco. Estas
partes ndo podem anteceder esse espago Unico, que tudo abrange, como se fossem
seus elementos constituintes (que permitissem a sua composigao); pelo contrario, so
podem ser pensados nele. E essencialmente uno; a diversidade que nele se encontra
e, por conseguinte, também o conceito universal de espaco em geral, assenta, em
altima analise, em limitacdes. De onde se conclui que, em relacdo ao espago, 0
fundamento de todos 0s seus conceitos é uma intui¢do a priori (que ndo é empirica).
Assim, as proposi¢des geométricas, como, por exemplo, que num triangulo a soma
de dois lados é maior do que o terceiro, ndo derivam nunca de conceitos gerais de
linha e de tridngulo, mas da intui¢do, e de uma intuicdo a priori, com uma certeza
apoditica. (KANT, 2001, p. 91).

4. O espaco é representado como uma grandeza infinita dada. Ora, ndo ha divida
que pensamos necessariamente qualquer quer conceito como uma representagdo
contida numa multiddo infinita de representacdes diferentes possiveis (como sua
caracteristica comum), por conseguinte, subsumindo-as; porém, nenhum conceito,
enquanto tal, pode ser pensado como se encerrasse em si uma infinidade de
representacdes. Todavia é assim que o0 espago € pensado (pois todas as partes do
espaco existem simultaneamente no espaco infinito). Portanto, a representacdo
originaria de espaco é intui¢do a priori e ndo conceito.
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5. O espaco é representado como uma grandeza infinita. Um conceito geral de
espago (que é comum tanto ao pé como ao cOvado) ndo pode determinar nada com
respeito a grandeza. Se o progresso da intuicdo ndo fosse sem limites, nenhum
conceito de relagdo conteria em si um principio da sua infinidade. (KANT, 2001, p.
91, 92).

Entendo por exposicdo transcendental a explicacdo de um conceito considerado
como um principio, a partir do qual se pode entender a possibilidade de outros
conhecimentos sintéticos a priori. Para este designio requere-se: 1. — que do
conceito dado decorram realmente conhecimentos dessa natureza. 2. — que esses
conhecimentos apenas sejam possiveis pressupondo-se um dado modo da explicagao
desse conceito. (KANT, 2001, p. 92).

A geometria é uma ciéncia que determina sinteticamente, e contudo a priori, as
propriedades do espago. Que devera ser, portanto, a representacdo do espago para
que esse seu conhecimento seja possivel? O espaco tem de ser originariamente uma
intuicdo, porque de um simples conceito ndo se podem extrair proposices que
ultrapassem o conceito, 0 que acontece, porém, na geometria (Introducdo, V). Mas
essa intui¢do deve-se encontrar em nds a priori, isto é, anteriormente a toda a nossa
percepcdo de qualquer objeto, sendo portanto intuigdo pura e ndo empirica. Com
efeito, as proposicdes geométricas sdo todas apoditicas, isto €, implicam a
consciéncia da sua necessidade como por exemplo: 0 espaco tem somente trés
dimensBes; ndo podem ser, portanto, juizos empiricos ou de experiéncia, nem
derivados desses juizos (Introducdo, I1). (KANT, 2001, p. 92, 93).

Mas como podera haver no espirito uma intuicdo externa que preceda 0s proprios
objetos e que permita determinar a priori o conceito destes? E evidente que s6 na
medida em que se situa simplesmente no sujeito, como forma do sentido externo em
geral, ou seja, enquanto propriedade formal do sujeito de ser afetado por objetos e,
assim, obter uma representacéo imediata dos objetos, ou seja, uma intuicdo. (KANT,
2001, p. 93).

Sendo assim, sO a nossa explicacdo permite compreender a possibilidade da
geometria como conhecimento sintético a priori. Qualquer outro modo de explicagdo
que o ndo permita, embora aparentemente semelhante a nossa, pode distinguir-se
deste, por estas caracteristicas, com a maior seguranca. (KANT, 2001, p. 93).

Consequéncias dos conceitos precedentes

a. O espago ndo representa qualquer propriedade das coisas em si, nem essas coisas
nas suas relagBes reciprocas; quer dizer, ndo é nenhuma determinacdo das coisas
inerente aos proprios objetos e que permanega, mesmo abstraindo de todas as
condices subjetivas da intui¢do. Pois nenhumas determinac@es, quer absolutas, quer
relativas, podem ser intuidas antes da existéncia das coisas a que convém, ou seja, a
priori.

b. O espaco ndo é mais do que a forma de todos os fendmenos dos sentidos externos,
isto €, a condicdo subjetiva da sensibilidade, Unica que permite a intuicdo externa.
Como a receptividade do sujeito, mediante a qual este é afetado por objetos, precede
necessariamente todas as intuicdes desses objetos, compreende-se como a forma de
todos os fendmenos possa ser dada no espirito antes de todas as percepcdes reais,
por conseguinte a priori, €, como ela, enquanto intuicdo pura na qual todos os
objetos tém que ser determinados, possa conter, anteriormente a toda a experiéncia,
os principios das suas relagdes. (KANT, 2001, p. 93).

S6 assim, do ponto de vista do homem, podemos falar do espaco, de seres extensos,
etc. Se abandonarmos porém a condigdo subjetiva, sem a qual ndo podemos receber
intuicdo exterior, ou seja, a possibilidade de sermos afetados pelos objetos, a
representacdo do espaco nada significa. Este predicado sd € atribuido as coisas na
medida em que nos aparecem, ou seja, sdo objeto da sensibilidade. A forma
constante dessa receptividade, a que chamamos sensibilidade, é uma condicédo
necessaria de todas as relagGes nas quais os objetos sdo intuidos como exteriores a
n6s e, quando abstraimos desses objetos, é uma intui¢cdo pura que leva 0 nome de
espaco. Como ndo podemos fazer das condigdes particulares da sensibilidade as
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condi¢Bes da possibilidade das coisas, mas somente dos seus fendmenos, bem
podemos dizer que o espaco abrange todas as coisas que nos possam aparecer
exteriormente, mas ndo todas as coisas em si mesmas, sejam ou ndo intuidas e
qualquer que seja o sujeito que as intua. Efetivamente, nada podemos ajuizar acerca
das intuicGes de outros seres pensantes, nem saber se elas estdo dependentes das
condicBes que limitam a nossa intuicdo e sdo para nds universalmente validas. Se
acrescentarmos ao conceito do sujeito a limitacdo de um juizo, este juizo vale entéo
incondicionalmente. A propor¢do seguinte: “todas as coisas estdo justapostas Nno
espago” ¢ valida com esta restricdo: se forem consideradas como objetos da nossa
intuicdo sensivel. Se acrescento esta condi¢do ao conceito ¢ digo que “todas as
coisas, enquanto fendmenos externos, estdo justapostas no espaco”, a regra assume
validade universal e sem limitacdo. As nossas explica¢cBes ensinam-nos, pois, a
realidade do espago (isto €, a sua validade objetiva) em relacdo a tudo o que nos
possa ser apresentado exteriormente como objeto, mas a0 mesmo tempo a idealidade
do espaco em relacdo as coisas, quando consideradas em si mesmas pela razdo, isto
é, quando se ndo atenda a constituicdo da nossa sensibilidade. Afirmamos, pois, a
realidade empirica do espaco (no que se refere a toda a experiéncia exterior possivel)
e , ndo obstante, a sua idealidade transcendental, ou seja, que o espago nada €, se
abandonarmos a condicéo de possibilidade de toda a experiéncia e o considerarmos
com algo que sirva de fundamento das coisas em si. (KANT, 2001, p. 94, 95).

Por outro lado, excetuando o espago, ndo hd nenhuma outra representagéo subjetiva
e referida a algo de exterior, que possa dominar-se objetiva a priori. Efetivamente,
de nenhuma delas se pode derivar, como da intuicdo de espacgo, proposicOes
sintéticas a priori (8 3). Sendo assim, para falar com precisdo, ndo lhes cabe
idealidade alguma, embora concordem com a representagdo do espago por
unicamente dependerem da constitui¢do subjetiva da sensibilidade, por exemplo, da
vista, do ouvido, ou do tato, através das sensac¢des das cores, dos sons e do calor que,
sendo apenas sensacdes e ndo intuigdes, ndo permitem o conhecimento de nenhum
objeto, muito menos a priori. (KANT, 2001, p. 95).

Esta observacdo apenas tem em vista impedir que ocorra a alguém explicar a
afirmada idealidade do espago, mediante exemplos sobejamente insuficientes, visto
que as cores, o paladar, etc., sdo justificadamente considerados, ndo como qualidade
das coisas, mas apenas como modificacfes do nosso sujeito e que podem até ser
diferentes, consoante a diversidade dos individuos. Com efeito, neste caso, aquilo
que primitivamente era apenas um fendbmeno, por exemplo uma rosa, valeria para o
entendimento empirico como coisa em si, podendo, contudo, no que respeita a cor,
parecer diferente aos diversos olhos. Em contrapartida, o conceito transcendental
dos fendmenos no espaco € uma adverténcia critica de que nada, em suma, do que é
intuido no espago é uma coisa em si, de que 0 espago nao é uma forma das coisas,
forma que lhes seria prépria, de certa maneira, em si, mas que nenhum objeto em si
mesmo nos é conhecido e que os chamados objetos exteriores sdo apenas simples
representacdes da nossa sensibilidade, cuja forma é o espaco, mas cujo verdadeiro
correlato, isto é, a coisa em si, ndo é nem pode ser conhecida por seu intermédio; de
resto, jamais se pergunta por ela na experiéncia. (KANT, 2001, p. 95, 96).

Portanto, a Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, requer uma esséncia,

como principio basico e de uma forma para dar significacdo aos resultados.

4.2.3 Concepcao e Evidéncia

As concepcdes das solucBes prospectivas devem ser desenvolvidas como uma obra de
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, onde os elementos sdo evidéncias

existentes nos ambientes estudados.
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4.2.4 Amplitude, Alcance e Profundidade

Refere-se as caracteristicas de abordagem de uma solugdo sistémica em relacdo ao
esforco de estudo do problema apresentado. Essas caracteristicas irdo apontar 0s recursos
oferecidos para definir o grau de entendimento do problema e proposta de solugdo. No caso
da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, essas caracteristicas consideram 0s

principios do desenvolvimento da solucdo.

4.25 Neutralidade

As concepcoes das solucdes prospectivas devem ser desenvolvidas como uma obra de
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, onde o0s elementos sdo evidéncias
existentes nos ambientes estudados, resguardando essas solugdes contra as opinides pessoais

sem esses embasamentos, mesmo que sejam de especialistas.

4.2.6 Causa e Efeito

Todo fendmeno apresenta efeitos que possuem causas em sua lei de formagc&o. A cada
efeito deve-se investigar suas causas para analise das solugbes. Com isso, as solucdes
sistémicas devem ser coerentes em suas propostas atendendo a necessidade de tratamento de
todas as causas, isolando, atenuando ou anulando, a fim de se tornar as solucdes
desenvolvedoras e agregadoras de valor. Para Espinoza (2009, p. 3), “De uma causa dada e
determinada segue-se necessariamente um efeito; e, inversamente, se ndo existe nenhuma
causa determinada, ¢ impossivel que se siga um efeito” [...] “O conhecimento do efeito
depende do conhecimento da causa e envolve este Gltimo”. Assim, uma cadeia de eventos em
um sistema tem uma ou mais causas que devem ser identificadas para aperfeicoamento dos

sistemas.

4.2.7 Transformagéo versus Modernizagéo

O dilema entre transformar e/ou modernizar coloca o prospectivista em uma posicao
de fazer mais do mesmo ou apostar em situagdes disruptivas que fazem com que um ambiente
saia de um estado 1 para o estado 2 diferente em tudo, mesmo que muitas variaveis deixem de

existir ou se atualizem baseadas em novas concepcades.
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Transformar é, na semantica, para além de formar, através, converter, trocar, adquirir
nova conformacdo, novo carater, baseado em novas caracteristicas ou atributos. Mudar o
aspecto e a maneira de existir. Se transformar for orientada a um comportamento disruptivo
positivo, as acdes necessarias sdo agregadas de novos valores guiados a um destino de vida
nova, refrigerada e arejada em ambiente produtivo agil e eficiente. Se a transformacédo for
aplicada em sistemas, ela atua em todos os seus elementos constituintes dos ambientes, como
atores, objetos, relacionamentos, entradas, processamentos e propésitos. Assim, as saidas
serdo resultados que podem quebrar paradigmas e que serdo, ou poderdo, ser entradas de
outros sistemas, que também se forem transformados, irdo agregar valor ao ambiente onde

atuam.

Modernizar é renovar, inovar, rejuvenescer, atualizar, aderir a novos costumes,
acompanhar a evolucdo e as tendéncias de uma area de conhecimento. Ou seja, ndo tem
necessariamente relacdo com transformacdo. Entretanto, se for agregado a uma Otica de
transformacao, é possivel se obter algo que seja atualizado as novas concepgdes e a0 mesmo

tempo disruptivo.

A Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, vem apresentar a proposta de
transformacdo e modernizacdo dos estudos prospectivos, baseada em novos conceitos de

pensar, buscar, analisar, propor, fazer, construir e monitorar.

Na secdo a seguir sdo apresentados os principios de segunda ordem que
complementam os principios fundamental e basicos. Eles sédo as fontes de fundamentacao para
a proposicdo de construcdo do Framework Prospectivo do Modelo de Engenharia Prospectiva,

ou Engenharia de Futuro.

4.3  PRINCIPIOS DE SEGUNDA ORDEM

Os principios de segunda ordem sdo aqueles em que a proposta se expande e se
conforma em elementos que possibilitam esclarecer e dar sustentacdo a proposta do modelo

de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

Esses principios complementam o principio basico e os fundamentais a fim de se obter
0 arcabouco conceitual para proposta do Modelo da Engenharia Prospectiva e foram
construidos para que seja possivel conceber uma base metodoldgica para sustentar a

modelagem matemaética e a construcdo dos modelos e arquiteturas.
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Como principios de segunda ordem do Modelo de Engenharia Prospectiva, ou

Engenharia de Futuro, tém-se:
1) Metodologia

Todo desenvolvimento cientifico deve ser precedido pela escolha da melhor
abordagem metodoldgica que proporcione a maneira mais eficiente e eficaz de pesquisa para
entendimento do problema e da solucdo a ser proposta. No caso da Engenharia Prospectiva a
abordagem considera os principios do desenvolvimento iterativo e incremental da Engenharia
de Software, amparado pelo ciclo de vida em espiral, técnicas de engenharia reversa, e 0s
temas apresentados nesta pesquisa que envolvem as Ciéncias do Conhecimento como

epistemologia, semiologia, etc.
2) Processo

As abordagens metodoldgicas devem ser seguidas da escolha de um processo de
desenvolvimento que ofereca a aplicacdo de um conjunto de atividades monitoradas e
controladas em todo ciclo de vida. No caso da Engenharia Prospectiva o processo considera
os principios do desenvolvimento iterativo e incremental da Engenharia de Software,
amparado pelo ciclo de vida em espiral e as técnicas de engenharia prospectiva reversa, ou

engenharia reversa de futuro.
3) Ciclo de Vida Epistemol6gico Genérico da Informacéo

As fases do ciclo de vida da informacdo sdo o ponto de partida, juntamente com o
modelo de processos da organizacdo, para orientar as a¢es de planejamento do tratamento
dessas informacgdes no ambito interno e externo as organizages, seja do ponto de vista dos
microssistemas quanto dos macrossistemas. As seguintes fases do ciclo de vida
epistemoldgico genérico da informacgdo sdo adotadas neste trabalho: Identificar necessidades;
Absorver o ambiente Ciclicamente (ver, observar, pensar — refletir, perceber, entender,
compreender); Adquirir (prospectar, examinar, buscar, obter, coletar); Armazenar; Analisar
(examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar e validar); Interpretar (escolher,
selecionar); Planejar; Conceber (organizar e representar); Agir (realizar); Distribuir
(disseminar); Utilizar (usar); Monitorar e Controlar; Retroalimentar; Ajustar; e Descartar.
Este ciclo de vida deve ser tratado de maneira em espiral, ou seja, interativa e incremental,

evoluindo ao longo do processo de desenvolvimento em diversos ciclos.
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4) Ciclo de Vida Especifico da Informacéo

Os ambientes possuem informagdes que devem ser tratadas com o ciclo de vida
especifico da informacdo em respeito ao seu valor: Identificar necessidades; Adquirir
(prospectar, examinar, buscar, obter, coletar); Armazenar; Analisar (examinar, estudar,
tratar); Processar (simular, avaliar e validar); Planejar; Conceber (organizar e
representar); Agir (realizar); Distribuir (disseminar); Utilizar (usar); Monitorar e Controlar;
Retroalimentar; Ajustar; e Descartar. Este ciclo de vida deve ser tratado de maneira em
espiral, ou seja, interativa e incremental, evoluindo ao longo do processo de desenvolvimento

em diversos ciclos.
5) Anélise da Informacéo

E uma atividade que pressupde a aplicacdo de métodos, processos, técnicas e
tecnologias que permitam os refinamentos sucessivos necessarios para a selecdo das
informacdes estratégicas mais adequadas segundo os demais elementos aqui fundamentados.
Esta anélise deve ser tratada de maneira em espiral, ou seja, interativa e incremental. Esse
procedimento permite controlar todo processo de analise de informacédo agregando atividades

de datamining e reconhecimentos de padrdes para a escolha estratégica.
6) Longevidade

A despeito da dinamicidade dos ambientes as solugdes sisttmicas devem ter a
durabilidade necessaria a fim de se aproveitar sua capacidade de solugdo, mas devem ser
monitoradas para que sejam providenciados o0s ajustes necessarios (reengenharia) de maneira
a manter o alinhamento ao estado-da-arte em metodologias, processos, técnicas, estruturas,

arquiteturas, tecnologias, regulamentacdes e modelos.
7) Adaptabilidade
E a capacidade das solugdes sistémicas em se adaptar as mudancas ambientais.
8) Inteligéncia

E a capacidade das solucBes sistémicas em oferecer mecanismos dotados de
inteligéncia modular e/ou integradas a fim de se comportarem de maneira ativa e/ou reativa

nos ambientes dindmicos e se adaptar as mudancas ambientais.
9) Autonomia

E a capacidade das solugbes sistémicas em ter liberdade criativa modular e/ou
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integradas para a tomada de decisdo com e sem influéncia dos utilizadores e também possam

se adaptar as mudancgas ambientais.
10) Aprendizado

E a capacidade das solugbes sistémicas em ter mecanismos inteligentes de
aprendizados, modular e/ou integradas, a fim de se comportarem de maneira ativa e/ou reativa

nos ambientes dindmicos e se adaptar as mudangas ambientais.
11) Modularizacao

As solucgbes sistémicas devem ser arquitetadas em modulos funcionais de maneira que
seja facilitada a manutencdo de correcdo, predicdo e atualizacdo frente a dinamicidade dos

ambientes.
12) Arquitetura

E a disposicdo espacial e temporal dos médulos componentes das solucdes sistémicas
em forma de servigo (baseado no conceito de Service Oriented Architecture), de maneira a
manter o estado-da-arte em metodologias, processos, técnicas, estruturas, arquiteturas,
tecnologias, regulamentacdes, modelos, e mecanismos de comunicacdo, armazenamentos e

acesso.
13) Observatdério

As solucdes sisttmicas devem ter mecanismos de observacdo inteligentes e
autdbnomos, dotados de metodologias, processos, técnicas, estruturas, arquiteturas,
tecnologias, regulamentacdes, modelos, e mecanismos de comunicacdo, analise,

processamento, armazenamentos e acesso.
14) Monitoramento

As solucbes sistémicas devem ter mecanismos de monitoramento e controle
inteligentes e autbnomos de seu funcionamento modular e/ou integrado e do ambiente onde
atuam, com e sem influéncia dos utilizadores, de maneira a permitir a analise de suas

variaveis e propriedades.
15) Governanga

E a capacidade das solucBes sistémicas serem orientadas segundo regras, métodos,
processos, normas, padrdes e modelos de melhores praticas. Os temas sdo: negocio,

inteligéncia, informacdo, estratégica, tecnoldgica e qualidade.
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16) Gestéo

E a capacidade das solucdes sistémicas serem geridas segundo regras, métodos,
processos, normas, padrdoes e modelos de melhores praticas. Os temas sdo: negocio,

inteligéncia, informacdo, estratégica, tecnoldgica, riscos, projetos e qualidade.
17) Modelo de Maturidade Prospectiva

As solucdes sistémicas prospectivas devem ter um modelo de maturidade prospectiva

que garanta a evolucdo de suas estruturas, arquiteturas e modelos de gestéo.
18) Gestdo da Informacao

As soluges sistémicas devem ter sistemas de Gestdo da Informagdo, considerando
dotados de metodologias, processos, técnicas, estruturas, arquiteturas, tecnologias,
regulamentacfes, modelos, e mecanismos de comunicacdo, andlise, processamento,

armazenamentos e acesso, para a tomada de decisao estratégica.
19) Gestao do Conhecimento

As solucgdes sistémicas devem ter sistemas de Gestdo do Conhecimento, considerando
dotados de metodologias, processos, técnicas, estruturas, arquiteturas, tecnologias,
regulamentacbes, modelos, e mecanismos de comunicacdo, andlise, processamento,

armazenamentos e acesso, para a tomada de decisdo estratégica.
20) Sustentabilidade

As solucgdes sistémicas histdricas, em sua grande maioria, desconsideraram as questdes
de serem solucBes que se sustentaram nos ambientes onde atuaram. A Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, considera a sustentabilidade como principio
fundamental para que as solugdes agreguem valor aos sistemas sem provocar desarmonia,
desagregacéo, ou destruicdo dos ambientes onde sdo concebidas, propostas, desenvolvidas e

implantadas.
21) Agilidade

E a capacidade de se perceber, entender, conceber, propor, desenvolver e implantar as
solugdes, utilizando todos os mecanismos de metodologia, processo, técnicas e tecnologias, de

maneira a atender as demandas tempestivamente.
22) Acessibilidade

E a capacidade de se ter condi¢des de propor solucdes que sejam acessiveis por todos
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0s atores (pessoas e outros sistemas) para a tomada de deciséo estratégica.
23) Usabilidade

E a capacidade de se ter condigbes de propor solucdes que sejam utilizaveis por todos

0s atores (pessoas e outros sistemas) para a tomada de decisdo estratégica.
24) Completeza

E a capacidade de se ter condi¢es de propor solugbes que sejam completas em todos
0S Seus requisitos, de maneira a ndo deixar os atores (pessoas e outros sistemas) sem

informacdo para a tomada de decisdo estratégica.
25) Integracao

As solucdes sistémicas devem ser proporcionar a integracdo entre todos os sistemas

possiveis de maneira a oferecer e receber informacdes para a tomada de decisdo estratégica.
26) Continuidade ou Disponibilidade

E a capacidade de a solucdo sistémica estar disponivel para uso por parte de seus
atores (pessoas e outros sistemas). As solugdes sisttmicas devem ser proporcionar a

continuidade de seus funcionamentos sem causar solucdo de continuidade no uso.
27) Engenharia de Requisitos

E a capacidade das soluces sistémicas atenderem aos requisitos funcionais e nao-
funcionais, sendo estes adaptados de Sommerville (2011, 2016) e Paula Filho (2000) para
atender aos requisitos da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

28) Resiliéncia

E a capacidade das soluces sistémicas retornarem ao seu estado inicial de equilibrio
apos sofrerem algum tipo de esforco de deformacdo ou transformacgdo que afetem seu

funcionamento.
29) Sinergia

As solucdes sistémicas devem apresentar sinergia entre seus elementos de composi¢éo

e associacao.
30) Homeostase

As solucdes sistémicas devem apresentar sinergia entre seus elementos de composi¢éo

e associacao.
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31) Autopoiese

E a capacidade das solugdes sistémicas em atender aos principios de auto-organizagéo

diante da dindmica ambiental.
32) Abertura Cognitiva

E a capacidade das solugbes sistémicas em apresentar portas de absorcdo de
conhecimento e aprendizado para atender aos principios de auto-organizacdo diante da

dindmica ambiental.
33) Auto-organizacao

Os sistemas fisicos tendem, esponténea e irreversivelmente, a um estado de desordem,
ou de entropia crescente podem iniciar um processo de auto-organizacdo quando levados a

condicdes longe do equilibrio.

34) Comando, Controle, Comunicacdo, Computacdo, Informacéo e Inteligéncia,
Integrados (C413)

As soluces sistémicas bem como as agles estratégicas e as de inteligéncia precisam
ser concebidas, planejadas e dotadas com foco em Comando, Controle, Comunicacéo,
Computacdo, Informacdo e Inteligéncia, Integrados (C413). Esses elementos devem sustentar
as solucbes de maneira a agregar valor aos resultados tornando-os tempestivamente
disponiveis para a tomada de decisdo estratégica e permeadas por uma forte gestdo da
informac&o. Representa 0 modulo funcional do Framework responsével por coordenar o uso e
integrar os demais componentes do Framework, mantendo o ambiente equilibrado baseando
seu funcionamento em todos os fundamentos, principios e requisitos apresentados nesta

pesquisa.
35) Compreensibilidade - Ambiguidade

E a capacidade de a solucdo sistémica ter requisitos que sejam perfeitamente

compreendidos pelos atores envolvidos.
36) Desempenho

E a capacidade de a solugdo sistémica oferecer tempestivamente as informagoes

desejadas por parte de seus atores (pessoas e outros sistemas).
37) Verificabilidade

E a capacidade de a solucdo sistémica poder ser verificada em relagdo aos seus
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requisitos funcionais e ndo-funcionais em qualquer momento do desenvolvimento, por meio

de documentac&o.
38) Realismo
E a capacidade de a solucéo sistémica poder ser desenvolvida e implantada.
39) Validade

As solucdes sistémicas devem apresentar requisitos que sejam validos antes, durante e

apos o desenvolvimento.
40) Seguranca da Informacao

As solucdes sistémicas precisam estar protegidas contra usuérios ndo autorizados, nem
como contra outros tipos de ameacas. Devem oferecer mecanismos de seguranca fisica e
I6gica. Devem seguir os principios basicos da seguranca: confidencialidade, integridade,

disponibilidade e autenticidade.
41) Confidencialidade

As solucgdes sistémicas devem garantir que as informacgdes sejam acessadas apenas por
aqueles que tenham direito de acesso assegurado para tal, seguindo uma programacéo de grau

de sigilo dessas informacdes.
42) Integridade

As solucbes sistémicas precisam estar protegidas contra usuérios autorizados, bem

como oferecer informacdes integras ao utilizador.
43) Autenticidade

As solucgdes sistémicas devem garantir a identidade daqueles que estdo transmitindo as
informacdes e assim, evitar o ndo-repudio que é quando ndo ha garantia da fonte emissora.
Essas solucdes devem garantir que foi a fonte identificada que enviou a mensagem recebida e

que esta ndo foi alterada no processo de transmissao.
44) Legalidade
As solugdes sistémicas devem garantir que estdo seguindo os requisitos legais.
45) Irretratabilidade ou N&o Repudio

Também chamado de ndo repudio. As solugdes sistémicas devem garantir que as

informacgdes enviadas sejam de uma fonte segura e que o autor seja devidamente identificado
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como originador da mensagem e que este ndo possa negar o envio da mensagem recebida.
46) Interoperabilidade

As solucgbes sistémicas devem garantir que os sistemas tenham a capacidade de operar

entre si, compartilhando informacdes de maneira a atender a completude.
47) Consisténcia

As solugbes sistémicas ndo devem provocar conflitos entre seus elementos de

Ccomposicao e associacao.
48) Confiabilidade

As soluces sistémicas devem apresentar alto grau de confianca das informacoes de

seus elementos de composicéo e associagéo.
49) Conformidade

E a capacidade de a solugdo sisttmica atender aos requisitos de qualidade e

certificados técnicos, legais, padrbes, normativos e de melhores préticas.
50) Rastreabilidade

E a capacidade de a solucfo sistémica poder encontrar rapidamente os metadados da

solucdo com todos os seus elementos, para efeito de verificacdo e manutencéo.
51) Manutenibilidade
E a capacidade de a soluc&o sistémica poder ser manutenivel.
52) Flexibilidade

As solucdes sistémicas devem garantir que os sistemas tenham baixo esforco de

atualizacdo, ou manutencao, onde o deve ser feito de maneira rapida e eficaz.
53) Portabilidade

E a capacidade de a solucdo sistémica poder ser transferida para outra plataforma de

desenvolvimento ou operagao.
54) Escalabilidade

E a capacidade de a solucdo sistémica poder evoluir dentro da mesma plataforma de

desenvolvimento ou operacao.
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55) Prototipacgdo

E a capacidade de a solucéo sistémica ser desenvolvida por meio de protétipo antes de

ser desenvolvida em ambiente real.
56) Simulacéo

E a capacidade de a solugdo sistémica ter seu funcionamento simulado antes de ser

desenvolvida em ambiente real.
57) Reusabilidade

As solucdes sistémicas devem garantir que os sistemas e seus modulos sejam
reutilizdveis de maneira a oferecer a agilidade e integridade nos desenvolvimentos de

solucdes.
58) Qualidade

As solucdes sisttmicas devem garantir que os sistemas e seus mddulos tenham um
grau de qualidade adequado aos recursos disponiveis para desenvolvimento, Ser4 adotada
nesta pesquisa a seguinte definicdo de qualidade: é um requisito, ou atributo, de um evento
artificial (projeto ou operacédo), identificado e metrificado com vistas a determinar o nivel de
aceitabilidade dos seus resultados pelo cliente, considerando as limitacdes de prazo e custos;
0s aspectos éticos, culturais e regionais; 0 emprego no estado-da-arte de métodos, processos,
técnicas e tecnologias disponiveis e utilizadas; além da legislag&o vigente.

Em seguida sdo apresentados os condicionantes conceituais que complementam o0s
principios fundamental, basicos e de segunda ordem. Eles sdo as fontes de fundamentacao
para a proposicdo de construcdo do Framework Prospectivo do Modelo de Engenharia

Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

44  CONDICIONANTES CONCEITUAIS

Os principios denominados de fundamental, basicos e de segunda ordem foram
delineados a fim de permitir a fundamentacdo conceitual primaria que sustente o
desenvolvimento da pesquisa visando a proposi¢do do Modelo de Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro. Decorrente disso, alguns elementos estabelecem os condicionantes

conceituais que complementam os principios e sdo apresentadas a seguir.
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1) Paralelismo, Divergéncia e Convergéncia

Os ambientes sdo sistemas compostos por sistemas. Interagem de alguma maneira.
Afetam e/ou sdo afetados. O paralelismo é uma das formas de se desenvolver sistemas e pode
caracterizar seus propoésitos nem sempre com resultados desejados. Os sistemas entrantes e
saintes devem ser observados para conduzir as a¢Ges decorrentes dos investimentos a partir
das escolhas estratégicas para que sejam potencializados e gerarem sistemas estaveis,
eficientes e eficazes. Em geral, ha divergéncia de resultados onde se observa a maxima do
fazer e corrigir em detrimento do pensar e fazer. Essa divergéncia e paralelismo se tornam

contraproducentes ndo gerando valor agregados aos sistemas analisados.

Este Gltimo tem resultados que sdo mais eficientes e menos custosos em termos de
manutencdo dos resultados por falhas de construcdo e execucdo. O paralelismo e a
divergéncia geram ou sdo gerados por distor¢Bes e dissonancias cognitivas que podem criar

inércia nos movimentos de percepcéo, escolha e acao.

A convergéncia sisttmica de resultados sisttmicos provoca a consonancia do
desenvolvimento coletivo em espiral planejada, ou ndo. Entdo, recomenda-se que 0s sistemas
sejam planejados segundo os principios de resultados agregadores de valor sistémico
individual ou coletivo, sendo seus proprios funcionamentos serdo 0s elementos
transformadores naturais dos ambientes, nem sempre com resultados positivos. Basta ver
todas as cadeias de valores dos setores econdmicos nacionais que sdo conduzidas sem o
menor grau de integracdo de acdes. O sincronismo e a harmonia entre 0s elementos dos
sistemas sdo fundamentais para a realizacdo das acGes que devem ser conduzidas de maneira a
criar a sublime leveza de resultados com valores agregadores. O minimalismo cognitivo
adotado em grande parte dos estudos prospectivos tem levado as decisGes estratégicas
equivocadas, pois se baseiam em elementos superficiais e ndo abrangentes de informacdes
prospectivas, deixando de fora elementos e informacéo relevantes para a tomada de deciséo. E
a tendéncia em simplificacdo excessiva por falta de conhecimento, ou por comodismos
existenciais. Nesses casos, a simplicidade do pensar e do fazer é considerada como
superficialidade, ou seja, a caréncia de elementos cognitivos nas analises prospectivas que se
baseiam em formas simples de composigéo dos objetos dos sistemas analisados. As solugdes
prospectivas devem considerar as caracteristicas elementares dos objetos, suas relacfes
holisticas de composicdo e associagdo, bem como suas propriedades de complementaridade,

interdependéncia, coesdo e acoplamento sistémico.
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2) Dicotomia

A dicotomia entre o fazer e o saber leva as incoeréncias sistémicas de toda ordem.
Sistemas sdo percebidos, concebidos e/ou analisados, sem a menor concordancia com 0s
critérios cientificos de entendimento, busca e analise de informacdo. Séo carentes de

elementos de construcdo baseados em observacgdo e analise concretas e profundas.
3) Soerguimento

E tempo de revitalizacdo das coisas e das agbes. S&o relevantes e afetam os sistemas,
todos, causando perdas por vezes irreparaveis. O conjunto de métodos, processos, técnicas e
tecnologias permite esse ato de ressurgimento na completeza das a¢des estratégicas. Essas ndo
séo apenas coisas e acOes isoladas. Muitas vezes, sendo todas séo pontes para o futuro.

4) Singularidade Prospectiva

A singularidade prospectiva é a caracteristica do desejar considerando os aspectos da
cognicdo dos elementos de planejamento, gestdo, tecnologia e aplicacdo sistémica
autopoiética. Ela conduz a uma forma peculiar de realizar a partir da coeréncia cientifica em
prospectiva estratégica. Esta deve ser considerada como potencializadora das acdes em
direcao firme e progressiva com refinamentos sucessivos de rumos estratégicos monitorados,
empregando novos conhecimentos, com auto aperfeicoamento, autorregulacéo, autoarranjo,

autorregeneracao, auto-organizacao, autoequilibrio sistémico.
5) Independéncia Prospectiva

E a capacidade que os mecanismos prospectivos devem ter para oferecer meios
integrados e independentes para a prospeccdo de informacdes estratégicas e apresentacdo

solugdes inteligentes.
6) Unidade Prospectiva

E o objetivo que se visa alcancar no sentido de se ter solu¢Bes prospectivas
cientificamente conformadas em uma unidade inteligente.
7) Unificagdo Prospectiva

E a capacidade que os mecanismos prospectivos devem ter para oferecer meios
independentes para a prospeccdo de informacOes estratégicas e apresentacdo solucgdes

inteligentes.
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8) Autonomia Prospectiva

E a capacidade que os mecanismos prospectivos devem ter para oferecer meios que
sejam independentes e autbnomos para a prospeccdo de informacgbes estratégicas e

apresentacdo solucdes inteligentes.
9) Reducéo Prospectiva

Em estudos de futuro ndo existe uma metodologia, processo, técnica e/ou tecnologia
que por si sO encerre, resume, simplifique, sintetize, condense, concentre, delimite, restringe,
determine, compile, sumarize, ou seja, reduza o0 momento magico de desenho de solucdes
para os sistemas sociais. Entretanto, hd argumentacdo l6gica cientifica que minimizam as
incertezas, os riscos e potencializam os alcances dos objetivos estratégicos e suas metas e
acOes com integracdo de conhecimentos multidisciplinares. Dentre essas logicas esta pesquisa
aponta para a criacdo de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, que seja a
orientadora dos resultados desejados baseada em principios de que sistemas devem ser
construidos como engenhos harménicos, multidisciplinares, convergentes, unificados,
inteligentes, autbnomos, otimizados, modularizados, seguros, integros, manuteniveis,
resilientes, autopoiéticos e sustentaveis, que sejam cientificamente construidos e que nao

desagreguem os ambientes.
10) Etica da Reciprocidade

Se fosse possivel definir uma ética da reciprocidade para a Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro, considerando que os ambientes sdo complexos e as solucdes sistémicas
sdo cada vez mais multi-inter-transdisciplinares, essa regra seria a de que: “Deve haver
harmonia cientifica, tecnoldgica e de gestdo que mantenha o principio da proporcionalidade
entre os elementos das solucdes sistémicas a fim de que suas a¢des sejam orientadas para o
equilibrio sistémico imanente entre as partes afetadas. Nao é mais permitida aos gestores
modernos realizar a tomada de decisdo e as escolhas estratégicas de maneira minimalista,
superficial, divergente ou paralela, sem o emprego dos mecanismos da Engenharia

Prospectiva, ou Engenharia de Futuro”.

Afinal, um sistema somente executa seu papel na medida em que suas entradas,
processamentos e saidas estejam equilibradas e possam afetar o ambiente a partir de

principios de eficiéncia e eficacia de funcionamento e com resultados agregadores de valor.

A secéo a seguir trata dos condicionantes conceituais reflexivos que complementam os

principios fundamental, basicos, de segunda ordem e condicionantes conceituais. Eles sdo as
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fontes de fundamentacdo para a proposi¢édo de construcdo do Framework Prospectivo do
Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

45 CONDICIONANTES CONCEITUAIS REFLEXIVOS

Os principios denominados de fundamental, béasicos e de segunda ordem,
complementados pelos condicionantes conceituais, foram delineados a fim de permitir a
fundamentacdo conceitual primaria que sustente o desenvolvimento da pesquisa visando a
proposicéo de construcdo do Framework Prospectivo do Modelo de Engenharia Prospectiva,
ou Engenharia de Futuro. Decorrente disso, outros elementos estabelecem os condicionantes
conceituais denominados de reflexivos por apresentarem caracteristicas fortes no desenho e
concepcao dessa proposta de modelo, sempre considerando uma organizacdo, um setor
econémico, ou de um tema de conhecimento, em seus aspectos presente e futuro, e séo

apresentadas a seguir.
1) Piramide Estratégia

O principio de construcdo do Framework Prospectivo para uma organizacao, um setor
econdmico, ou um tema de conhecimento deve considerar que é relevante em suas analises
que a composicdo estratégica apresenta uma estrutura onde existem trés camadas
denominadas de operacional, tatica e estratégica, no formato de uma piramide conceitual.
Esses niveis formam a estrutura sistémica que possuem elementos operacionais, taticos e

estratégicos.

Assim, com essa arquitetura, fica delimitada a abordagem de estudo e a identificacdo e
categorizacdao dos elementos de composicao, desafios, drivers, variaveis ambientais, forcas,
fraquezas, ameacas, oportunidades, riscos, e outros que permitem a metodificacdo de um

estudo de futuro.
2) Gestao do Conhecimento Estratégico e da Informacao

O principio de construcdo do Framework Prospectivo para uma organizagao, um setor
econbmico, ou um tema de conhecimento deve considerar que é relevante em suas analises
que a gestdo do conhecimento e da informacdo se da pela organizacdo e arquitetura das

informagdes sistémicas.
3) Simbiose

O principio de construcdo do Framework Prospectivo para uma organizagdo, um setor
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econdmico, ou um tema de conhecimento deve considerar que é relevante entender a simbiose
sistémica de maneira a se identificar as relacfes entre os objetos dos ambientes e seus pesos

de composicao.
4) Decantacao

O principio de construcdo do Framework Prospectivo para uma organizagdo, um setor
econdmico, ou um tema de conhecimento deve considerar que é relevante em suas analises a
decantagcdo das informacfes que os compdem de maneira a proporcionar a mineracdo de
dados de interesse segundo regras de conhecimento predefinidas e no tempo de maturidade
desejado. Espera-se que as informagdes efetivamente relevantes surjam a partir de analise da

informacdo em um processo de decantacgéo.
5) Dissonancia cognitiva

O principio de construcdo do Framework Prospectivo para uma organizacao, um setor
econdmico, ou um tema de conhecimento deve considerar que é relevante em suas analises a
existéncia de dissonancia cognitiva, ou seja, procurar identificar se ha incoeréncia entre atores
e informacBes desses ambientes e qual o seu grau. Essa dissonancia quando em alto grau
podera causar disturbios nas tomadas de decisdo visto que opinides e informacdes sao
baseadas em ambiente de alto grau de incerteza. Essa dissonancia pode ser positiva quando
motivadora de entendimentos e nivelamentos de conhecimentos, ou negativa, quando
causadoras de distarbios nos ambientes. O esperado é que haja sempre maior coeréncia dos
conhecimentos, opinides ou crengas que gerem atitudes dotadas de baixo grau de dissonancia,
ou seja, alto grau de consonéancia. Visando atenuar a dissonancia podem-se atuar nas relacdes
de trés formas: dissonante (substituir conhecimentos, opinides ou crengas causadoras);
consoante (aprender novos conhecimentos, opinides ou crengas para aumentar a consonancia);
ou irrelevante (procurar desconsiderar conhecimentos, opinides ou crencas causadoras das

dissonancias).
6) Simetria

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve permitir que a proposta de
solucdo possua elementos simétricos e equilibrados em qualidade e quantidade de maneira a
permitir o equilibrio sistémico. Por exemplo, 0 acesso a educagdo, apds as primeiras séries,
deve ser balanceado entre a quantidade de pontos de educacdo e qualidade dos entrantes,
considerando o filtro natural de selecdo. Nos ensinos superiores essas caracteristicas de acesso

devem ser agregadas com a quantidade de entrantes considerando a demanda por mao-de-obra
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especializada.
7) Capilaridade

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve permitir que as solucdes
sistémicas apresentem capilaridade de tal envergadura que consiga alcancar todos 0s pontos

de demanda e esta deve ser sempre atualizada considerando o presente e o futuro.
8) Cooperagao e Colaboracéo

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve permitir que as solucdes
sistémicas apresentem as caracteristicas de cooperacdo e colaboracdo entre seus atores e
elementos, em relagdo ganha-ganha, de maneira a manter a sinergia e potencializar seus
desenvolvimentos. Essas caracteristicas visam oferecer o ajustamento de ideais e propésitos

sistémicos.
9) Acoplamento sistémico — dependéncia funcional

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve permitir que as solugoes
sistémicas apresentem as caracteristicas de dependéncia funcional necesséria e suficiente de
maneira a prover baixo acoplamento com outros sistemas, em relacdo ganha-ganha, de
maneira a manter a sinergia e potencializar seus desenvolvimentos, observando os outros

condicionantes de cooperacéo e colaboracéo.
10) Coesao sistémica — forcas de ligacéo e atracdo

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve permitir que as solucdes
sistémicas apresentem as caracteristicas de alta coesdo entre seus atores e elementos, bem
como com outros sistemas, em relacdo ganha-ganha, de maneira a manter a sinergia e
potencializar seus desenvolvimentos, observando os outros condicionantes de cooperagéo e
colaboracéo. Essa coesé@o deve ocorrer por meio de elementos de forca de atracdo de maneira
gue mantenha a sinergia, equilibrio, homeostasia e aotopoiese necessarias provendo o

equilibrio de ideais e propoésitos sistémicos.
11) Simultaneidade

O principio de constru¢do do Framework Prospectivo deve permitir que a solugdes
sistémicas apresentem as caracteristicas de simultaneidade entre seus elementos de
monitoramento e controle, processamento, a fim de que se consiga acompanhar as diversas
variagdes que ocorrem em ambientes dindmicos, principalmente entre seus elementos de

composigdo como: varidveis ambientais, FPF, incertezas criticas, atores, sistemas,
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supersistemas e subsistemas, portas de comunicacgdo (portas de cognicdo), riscos, etc. Essa
simultaneidade deve ocorrer de maneira que se mantenha a sinergia, equilibrio, homeostasia e

aotopoiese necessarias provendo o equilibrio de ideais e propositos sistémicos
12) Caleidoscopio

O principio de constru¢do do Framework Prospectivo € o de compor uma estrutura

conceitual e pratica de elementos semelhante a um caleidoscépio.
13) Resisténcia

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve apresentar a caracteristica
de resisténcia ao desequilibrio sistémico por meio de uma estrutura composta de elementos
dispostos de maneira a manter o equilibrio sistémico como uma estrutura nanotecnoldgica e

do grafeno e grafino.
14) Eternidade

O principio de construcéo do Framework Prospectivo deve considerar a perenidade da
estrutura conceitual de maneira a que se tenha a longevidade da solugdo no sentido de se
atingir o horizonte temporal desejado. As solucbes visam ser desenhadas e construidas
atendendo aos principios cientificos universais a fim de que se obtenham resultados imunes as
vontades e apenas relacionados aos requisitos sisttmicos a partir de desejos estratégicos
coletivos e equilibrados de desenvolvimento setorial visando o bem-estar coletivo em relagéo
ganha-ganha. As solugdes devem permitir em sua arquitetura que seja possivel evolucéo
conceitual a fim de atender as modificacbes ambientais e se manter o estado-da-arte em

conceitos, métodos, processos, técnicas e tecnologias.
15) Evolucgéo

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve considerar a possibilidade
de evolucdo nas arquiteturas da solucdo e que seja possivel sua evolucdo conceitual a fim de
atender as modificacbes ambientais e se manter o estado-da-arte em conceitos, métodos,

processos, técnicas e tecnologias.
16) Mutacao

O principio de construgdo do Framework Prospectivo deve considerar a necessidade
de atualizacdo e/ou evolucdo nas arquiteturas da solucdo e que seja possivel sua evolugdo
conceitual a fim de atender as modificagcfes ambientais e se manter o estado-da-arte em

conceitos, métodos, processos, técnicas e tecnologias.
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17) Alinhamento

O principio de constru¢do do Framework Prospectivo deve considerar a necessidade
de estar alinhado com o estado-da-arte em conceitos, métodos, processos, técnicas e

tecnologias.
18) Busca pela perfeicdo

O principio de construcdo do Framework Prospectivo deve estar constantemente se
atualizando em conceitos, métodos, processos, técnicas e tecnologias, visando a perfeicdo

sistémica.
19) Participacéo

Por definicéo o principio de construgdo do Framework Prospectivo deve considerar a
participacdo de especialistas nas areas do conhecimento a fim de agregar o0 maximo valor as

solucdes.

Em seguida sdo apresentadas as reflexdes conceituais sobre as informagfes em estudos
de futuro, destacando as deficiéncias sistémicas em informac0es estratégicas.

46  REFLEXOES CONCEITUAIS

As informagdes de um tema de estudo de futuro sofrem influéncias do ambiente e
influenciam o mesmo. Os sistemas que essas informagdes compdem podem ter baixa, média
ou alta complexidade. Essas informacdes podem ter ou ndo integridade e seguranca e afetar
esses sistemas de maneira a harmoniza-lo ou desestabiliza-lo, inclusive afetando a vida do
meio ambiente onde estdo inseridas.

Segundo a visdo da Teoria Geral dos Sistemas, os sistemas podem ser ndo lineares e
ter dupla classificacdo do ponto de vista de sua constituicdo: é classificado como um sistema
fisico ou concreto, pois é formado de coisas reais (objetos, maquinarias, equipamentos, etc.) e,
também pode ser classificado como abstrato ou conceitual, pois é constituido de conceitos,
planos, hipoteses e ideias que muitas vezes sO existem no pensamento das pessoas (conceitos,
planos, ideias, software).

Quanto a sua natureza o sistema pode ser classificado como um sistema aberto, pois se
relaciona com o ambiente, influenciando e sofrendo influéncia, por meio de entradas e saidas,

muitas vezes inconsistentes e mal regulamentadas.
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Diante disso, pode-se considerar, segundo a Teoria do Caos, que todo sistema nédo
linear naturalmente tende ao desiquilibrio devido ao grande nimero de varidveis de controle
provocando alta instabilidade em seus resultados.

Em geral, a homeostasia e a resiliéncia dos sistemas sociais sdo baixas, tendo em vista
que requerem regulamentacdo externa para se estabilizar e superar as perturbagdes por
ventura existentes, 0 que € o caso da maioria dos sistemas observados os resultados de suas
cadeias de valor.

A entropia da informacdo dos sistemas sociais em geral € muito alta, tendo em vista
que os relacionamentos entre as partes desse sistema sao frageis e desorganizados, bem como
suas informac0es, do ponto de vista estratégico, e isto provoca 0 aumento da energia em sua
esséncia e desperdicios de toda ordem, para realizacdo de resultados nas solucdes, inclusive
nos sistemas em que se relaciona: de saude, de seguranca, da economia, de informacoes e de
vidas humanas. Ou seja, a sinergia dos sistemas sociais € muito baixa. Dessa maneira, esses
conceitos se sustentam devido a alto nivel das necessidades desses sistemas e suas
consequéncias nos diversos sistemas que se relacionam, bem como a falta de informacdes
sobre cada tema.

Em seguida séo apresentadas as deficiéncias sistémicas em informagdes estratégicas.

4.6.1 Deficiéncias Sistémicas em InformacGes Estratégicas

Os sistemas sociais sdo, em sua maioria, sejam publicos ou privados, deficientes em
seus propositos, pois ndo sdo conduzidos a respeitar o ciclo de vida epistemoldgico genérico
da informacao (Identificar necessidades; Absorver o ambiente Ciclicamente (ver, observar,
pensar — refletir, perceber, entender, compreender); Adquirir (prospectar, examinar, buscar,
obter, coletar); Armazenar; Analisar (examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar
e validar); Interpretar (escolher, selecionar); Planejar; Conceber (organizar e representar);
Agir (realizar); Distribuir (disseminar); Utilizar (usar); Monitorar e Controlar;
Retroalimentar; Ajustar; e Descartar), nem seu ciclo de vida especifico da informacéo
(Identificar necessidades; Adquirir (prospectar, examinar, buscar, obter, coletar);
Armazenar; Analisar (examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar e validar);
Planejar; Conceber (organizar e representar); Agir (realizar); Distribuir (disseminar);
Utilizar (usar); Monitorar e Controlar; Retroalimentar; Ajustar; e Descartar), e muito menos

o0s principios da cadeia de valor de Porter (1992).
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As Portas Cognitivas de cada sistema praticamente ndo existem. Eles ndo se
comunicam, sdo frageis quantos aos requisitos nao-funcionais universais e absorvem muitos
recursos para desenvolvimento e manutencao. As informacdes integradas sdo irrisorias o que

dificulta qualquer esforco de anélise de informacéo integrada.
Suas capacidades autopoiéticas sdo inexistentes, bem como suas resiliéncias.

Suas capacidades em serem fontes de informacdes estratégicas seguras e confidveis
sdo bem precarias. A continuidade sistémica é de baixa qualidade o que torna restrito o acesso

as informacdes.

Em geral, os sistemas sociais ndo seguem em sua totalidade os requisitos citados na
secdo 4.3 - Principios de Segunda Ordem.

A secdo a seqguir trata dos estudos de futuro e seus aspectos conceituais constitutivos.

4.7  ESTUDOS DE FUTURO

Estudos de Futuro sdo realizados a partir de informacgdes coletadas do ambiente a ser
estudado. Elas pressupdem buscas em fontes de dados diversas com aplicacdo de técnicas
convencionais de tratamento de informacdo, a partir de uma abordagem metodoldgica
adotada. Elas podem considerar balanced scorecard, brainstorming, reunides com
especialistas, pesquisas Dephi, locais e/ou virtuais, pesquisa bibliografica, analise de patentes,
tendéncias, cenarios prospectivos, identificacdo de fatos portadores de futuro, incertezas

criticas, varidveis ambientais, analise multicritério, dentre outros.

No caso de cendrios prospectivos estes sdo caracterizados por situagdes futuras
compostas por elementos e variaveis que compdem seu ambiente como se fossem situacdes
presentes projetadas no futuro em horizonte temporal escolhido. Eles sdo fortes técnicas de
determinacdo de posicionamento seguro, com baixo grau de incerteza, no futuro escolhido

para se chegar, considerando uma visao de futuro delineada.

Entretanto, como o futuro esta sujeito a diversas influéncias ambientais, e seus atores
internos e externos tem alto grau de interesses no desenvolvimento do tema em estudo e estes
sdo muitas vezes conflitantes, ha que se considerar um forte uso de técnicas de Teoria de
Jogos, com anélises de riscos, analises de viabilidade técnica, econémica, financeira e

ambiental (EVTECA), andlises de custo x beneficio, analises de retorno de investimento,
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andlises multicritério, dentre outras, no sentido de se justificar as propor¢des das acdes a
serem tomadas e a criticidade de sua realizag&o.

Em seguida sdo apresentados cuidados em relacdo ao tratamento de cenarios em

ambiente dinamico e os aspectos de influéncia como forcas restritivas e propulsoras.

4.7.1 Futuros Mdultiplos em Ambiente Dinamico

Em ambiente dindmico os futuros cenarizados sdo diversos (Figuras 4.1 e 4.2, a
seguir). No horizonte temporal escolhido para andlise existem forcas que atuam como
elementos propulsores e outras como elementos restritivos ao desenvolvimento esperado.
Essas forcas podem ser classificadas como politica, economia, mercado, inovacoes,
tecnologias, métodos, processos, regulamentacées, infraestruturas, cultura, pessoas, técnicas,
dentre outras, e sdo identificadas nos sistemas sociais por meio de estudos, entrevistas e
pesquisa com especialistas, mineracdo de dados, andlise de patentes, debates com

especialistas.

Essas forcas devem ser mapeadas em toda sua potencialidade de desenvolver e
restringir para que agdes de investimento ou de contorno sejam empregadas no sentido de se
criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento. Os cenarios de futuro podem ser dos tipos
possiveis, desejados e provaveis. As rotas estratégicas e tecnoldgicas devem ser delineadas
com a granularidade necessaria para que se tenha a caminhada segura em direcdo ao futuro

planejado.
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Figura 4.1 - Cenérios Multiplos.

Setor/Segmento o Futuros Visdo de
Possiveis Futuro

Desejado

Forcas
Restritivas

v

Provavel

Forcas
Propulsoras

A

Presente
Passado

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Forgas: Politica, Economia, Mercado, Inovagdes, Tecnologias,
Métodos e Processos, RegulamentagGes, Infraestruturas, Cultura,
Pessoas, Técnicas, dentre outras.

Uma forma eficiente de se planejar o futuro é trabalhar com cenérios sucessivos em
horizonte temporal de analise o mais curto possivel para que se tenha o controle da caminhada
estratégica no ambiente. A Figura 4.2, a seguir, apresenta esse esquema de maneira macro,
onde a cada secdo de corte temporal se analisa as informacgdes dos cenarios sempre
acompanhados por observatorio que € responsavel pelo processamento das informacGes

coletadas.

Figura 4.2 - Cenarios Mdltiplos - Sucessivos.

.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Os cenérios sdo formados por elementos de informacdo que os configura. Esses
elementos podem ser politica, economia, mercado, inovagdes, tecnologias, métodos,
processos, regulamentacdes, infraestruturas, cultura, pessoas, técnicas, dentre outros. Eles
sofrem influéncias do meio ambiente e tende a deslocar e conduzir o cenario a desagregacéo e
desequilibrio, ou seja, ao caos conforme apresentado na se¢do 1.2.10 do Apéndice A, sobre a
Cibernética (Figura 4.3, a seguir).

As organizagfes sociais comportam-se como sistemas e sdo portadoras de elementos
que transformam e sdo transformados a partir de varidveis ambientais enddgenas e exdgenas
de peso influenciador relevante e varidvel. Assim, considerando que toda organizacdo,
material ou artificial, tende ao desequilibrio e ao caos devido a desagregacdo material de seus
elementos, seja por fatiga, obsolescéncia, extingdo de sua vida util, ou degaste por atrito de
seus elementos, entre si, ou entre os elementos de outros sistemas, faz-se necessaria a
constante aplicacé@o de correcdo dos pesos das relagfes e/ou de seus processos internos, a fim

de se manter a vida Gtil dessas organizacdes.

A cada instante da caminhada estratégica em direcdo ao futuro escolhido as forgas
restritivas e as propulsoras atuam sobre cada elemento de informacéo do cenério e prevalecera
aquelas que forem visualizadas e tratadas — no caso das restritivas devem ser atenuadas e as
propulsoras devem ser mantidas. Portanto, a Figura 4.3, a seguir, procura demonstrar que séo
infinitas as possibilidades de desvio de caminho a cada corte do tempo sendo necessario o
controle dos elementos de informacgéo do cenario para manter o rumo planejado em ambiente
de incerteza como o das organizagdes sociais. Dai entdo se faz necessario o monitoramento e
controle das informagdes ambientais para que a rota estratégica delineada ndo tenha desvios

de rumo.

Figura 4.3 — Influéncia do meio ambiente em cada elemento do cenério.

Horizonte temporal

Fonte: Elaborado pelo Autor.

H& que se ter antidotos contra essas influéncias para que nao provoguem desequilibrio

nas rotas estratégicas planejadas a fim de que os impactos sejam controlados e provoquem o
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minimo de desagregacéo sistémica, tais como: ter baixa margem de erro nas decisdes; criar
santuario para cada elemento de informacdo do cenario (valor de protecdo de cada elemento
de informacdo do cenario contra influéncias de outros elementos); realizar manutencao ou
reajuste do peso de protecdo de cada elemento de informacdo do cenario; criar fator de
correcdo de rumo (semelhantes aos jatos de propulsdo de satélites e o fator de poténcia das
redes de eletricidade); criar prioridade nos elementos de informagdo do cenario em relacéo

aos ajustes, dentre outras.

As acles embutidas nas rotas estratégicas planejadas possuem resultados positivos,
negativos, ou neutros em relacdo ao impacto desejado no ambiente. Por exemplo, as acdes que
vise reduzir o grau de miséria de uma populacdo podem ter como resultado a reducdo, o
aumento, ou a manutencdo desse grau. As acdes devem ser simuladas antes de sua aplicacédo a
fim de se avaliar os possiveis impactos. As acdes aplicadas devem ser monitoradas para se

aferir a qualidade de seus resultados.

A secdo seguinte trata da analise das informacfes em sistemas sociais e sua

importancia em mineracdo de dados para a tomada de decisao.

4.7.2 Andlise de Informacdes

Dado um conjunto de informagfes adquiridas por métodos, processos, técnicas e
tecnologias, utiliza-se o processo de refinamento sucessivo das informacdes para analise e
selecdo das informacdes desejadas. Normalmente esse processo é baseado em regras de
inferéncia, ou de equivaléncia, predeterminadas e refinadoras das informac6es para se obter
uma conclusdo valida (se for completa), ou axioma, determinada a partir de premissas de
maneira a se criar argumento de decisdo factivel (Figura 4.4, a seguir). O processo de
inferéncia permite deduzir novas proposicdes a partir das existentes. Essas sdo regras sao
sintaticas e possibilitam gerar resultados validos em sistemas formais de maneira que,
considerando um conjunto de proposicOes, se pode derivar outras proposi¢cdes a partir dessas
regras. Esse processo realizado de maneira sucessiva se obtém o refinamento desejado das

informacdes para tomada de deciséo.

Essas regras de inferéncia devem ser delineadas no sentido de direcionar a mineragao

de dados orientada a resultados e que permita se obter informacg6es cada vez mais valoradas.
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Figura 4.4 - Andlise de Informacdo.

< |

@ e @ © |

. v .

“v v L 4 >
e * -

e @ -

Regras 1 Regras 2 Regras 3 Regras n
Fonte: Elaborado pelo Autor.
A seguir sdo apresentadas as limitacGes cognitivas inerentes as pessoas em relacdo as
suas capacidades de percepc¢do da realidade e sua representacdo para que 0s sistemas sociais
sejam diagnosticados e tratados em todos os seus aspectos de formacgdo, funcionamento e

influéncia ambiental.

4.7.3 LimitacOes cognitivas

Em geral as diversas as técnicas disponiveis para a realizacdo de Estudos de Futuro
atendem as necessidades, tais como analise SWOT, cendrios, brainstorming e pesquisas com
especialistas, pesquisas em bancos de dados de informacdes tematicas, analise de patentes,
balanced scorecard (BSC), foresight e horizon scanning, forecasting, visdo de futuro,
desafios, sinais fracos, incertezas criticas, fatos portadores de futuro, tendéncias, tendéncias
de peso, elementos ou fatos predeterminados, surpresas inevitaveis, cisne negro, dimensdes de

analise, variaveis ambientais, mapa de rotas estratégicas e tecnolégicas.

Entretanto, a capacidade de analise de informacdes fica limitada ao analista que por
diversos motivos dispensam os requisitos de aplicacdo do ciclo de vida epistemoldgico
genérico da informacao (ldentificar necessidades; Absorver o ambiente Ciclicamente (ver,
observar, pensar — refletir, perceber, entender, compreender); Adquirir (prospectar,
examinar, buscar, obter, coletar); Armazenar; Analisar (examinar, estudar, tratar);
Processar (simular, avaliar e validar); Interpretar (escolher, selecionar); Planejar; Conceber
(organizar e representar); Agir (realizar); Distribuir (disseminar); Utilizar (usar); Monitorar
e Controlar; Retroalimentar; Ajustar; e Descartar), nem seu ciclo de vida especifico da

informacéo (ldentificar necessidades; Adquirir (prospectar, examinar, buscar, obter,
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coletar); Armazenar; Analisar (examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar e
validar); Planejar; Conceber (organizar e representar); Agir (realizar); Distribuir
(disseminar); Utilizar (usar); Monitorar e Controlar; Retroalimentar; Ajustar; e Descartar),

e muito menos os principios da cadeia de valor de Porter (1992).

Segundo a obra de Taleb (2015), em esséncia, os eventos denominados por ele como
Cisnes Negros (apresentado na se¢do 1.3.15 do Apéndice A - eventos raros, imprevisiveis,
aleatdrios, com pequena probabilidade de ocorréncia, cansando alto impacto no ambiente
onde ocorrem e alteram o cenario com consequéncias positivas, ou negativas) sao decorrentes
do olhar equivocado para a realidade, o foco comum em detalhes da realidade em vez do geral
- abstracéo, a visdo de resultados sem preocupacdo com o0s roteiros que provocam os eventos,
a auséncia de cuidados com os eventos que podem ser altamente improvaveis de ocorrer, mas
se ocorrer tem alto impacto no ambiente, a dificuldade de tratar a aleatoriedade, a postura de
acomodacéo, dentre outros. Entretanto, segundo Taleb (2015) alguns eventos raros podem ser
previsiveis e capturaveis por meio de técnicas e tecnologias de antecipacao.

Essas deficiéncias sdo decorrentes da baixa capacidade de percepcdo da realidade e

analise de informac6es. Para Taleb (2015) sobre os males da mente:
A mente humana é afligida por trés males quando entra em contato com a histéria, o
que chamo de terceto da opacidade. Eles sdo:

a. a ilusdo da compreensdo, ou como todos acham que sabem o que esta acontecendo
em um mundo que é mais complicado (ou aleatdrio) do que percebem;

b. a distorcdo retrospectiva, ou como podemos abordar assuntos somente ap6s o fato,
como se estivessem em um espelho retrovisor (a histéria parece mais clara e
organizada nos livros de histdria do que na realidade empirica); e

c. a supervalorizagcdo da informagdo factual e a deficiéncia de pessoas com
conhecimentos profundos e muito estudo, particularmente quando criam categorias —
quando “platonificam”. (TALEB, 2015, p. 34).

Elas sdo universais e justificam a fragilidade dos resultados dos poucos estudos de
futuro realizados, onde muitas informacgfes vitais sdo desprezadas e ndo consideradas nas
solugBes. Também, nem sempre os analistas da informacdo aplicam as ferramentas corretas

para o tratamento da informacao, em todo seu ciclo de vida.

Em seguida sdo apresentadas as variaveis ambientais que sdo fundamentais como
elementos que compdem os sistemas sociais e devem ser identificadas e tratadas para que

tenham suas influéncias controladas nesses sistemas, mantendo seus equilibrios funcionais.
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4.7.4 Variaveis Ambientais

S@0 aquelas varidveis que compdem um sistema social e os fazem existir. Sao
elementos que possuem valor em funcéo da natureza de cada sistema quando de sua criagéo e

passam a afetar o sistema e seu ambiente.

Diversos fatores tornam essas varidveis Uteis ou inGteis ao sistema e no que interessa a
preservacdo do sistema e seu ambiente sdo os fatores que permitem ao sistema gerar o

méaximo de trabalho com o minimo de recursos (informacdo, matéria e energia).

Para cada area de estudo devem ser identificadas essas variaveis, classificando-as
como enddgenas, ou exdgenas. S&o muitas as varidveis ambientais, mas de maneira geral,
quase todos os sistemas sociais possuem as seguintes variaveis: Tecnologias (emergentes,
sensiveis, em teste, em pesquisa, em desenvolvimento, em validacdo, sociais, ambientais,
industriais, fornecedor, demandas), Mercados (demandas), Legislacdo, Infraestrutura fisica,
Ambiental (sustentabilidade, ecossistemas), Inovacdo (sistemas ecoinovativos), Sistemas
sociais e produtivos, Politica, Econdmica / Financeira (micro e macroeconomia), Areas
estratégicas (sensiveis, defesa, seguranca, salde, educacdo, espacial, naval, Tl, computacéo,
comunicagdo, automacdo e controle, mecatrénica, robotica, sistemas inerciais, transporte,
biociéncia, agropecudria, dentre outras), Areas do conhecimento (matematica, fisica, quimica,
biologia, engenharia), Metodologia, Infraestrutura social (defesa, seguranca, demografia),

Envelhecimento, Gestdo e Governanca, Seguranca da Informacao, etc.

A secdo seguinte trata das variaveis ambientais que sdo relacionadas ao ambiente do

estudo e que compdem a equacdo integral — grau de viabilidade.

4.7.5 Variaveis ambientais da equacdo integral - Grau de Viabilidade

As variaveis sdo fundamentais para a construcao de todos os sistemas componentes da

Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

As variaveis ambientais devem ser plotadas em horizonte temporal escolhido,
segmentado em curto, médio, longo prazo, para o estudo e gamificadas. E necessario
estabelecer a relagdo — se ganha-ganha, e agrupar as areas estratégicas com 0S pesos
especificos para cada variavel no cenério escolhido e nas cadeias afetadas (quantidade).

Deve-se definir a amplitude, o alcance e a profundidade das abordagens que visam

apontar escolhas estratégicas baseadas em critérios mais precisos. As variaveis iniciais
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identificadas para esta pesquisa e que séo relacionadas a maioria dos sistemas sociais foram

(Quadro 4.1, a seguir):

Quadro 4.1 — Variaveis Ambientais.

Variavel

Descricao

Potencial de desenvolvimento: baixo, médio e alto.

Capacidade de desenvolvimento.

Emprego Situacdo do emprego.
Tendéncias Tendéncias na area estudada.
Inovages Inovagdes na &rea estudada.

Pesquisas decorrentes

Pesquisas decorrentes das inovagfes na area
estudada.

Projetos decorrentes

Projetos decorrentes das inovacdes na area
estudada.

Potencial de patentes

Potencial de patentes geradas nas pesquisas
decorrentes das inovagdes na rea estudada.

Areas relacionadas - listar

Areas relacionadas a area estudada.

Cadeias afetadas — quantidade

Cadeias produtivas, de suprimento e de valor
afetadas na area estudada.

Desenvolvimento das cadeias produtivas — listar - quantificar

Cadeias produtivas que serdo desenvolvidas
na érea estudada.

Desenvolvimento das cadeias de suprimento — listar -

quantificar

Cadeias de  suprimento  que  serdo
desenvolvidas na area estudada.

Retorno de investimento

Retorno de investimento na area estudada.

Retorno financeiro

Retorno financeiro na area estudada.

Retorno cientifico

Retorno cientifico na area estudada.

Retorno social - aplicacdo

Retorno social na area estudada.

Retorno de conhecimento

Retorno de conhecimento na area estudada.

Retorno de desenvolvimento

Retorno de desenvolvimento na area
estudada.

Retorno tecnoldgico

Retorno tecnoldgico na area estudada.

Retorno de mercado - aplicagdo

Retorno de mercado na area estudada.

Retorno de dominio de mercado

Retorno de dominio de mercado na area
estudada.

Retorno de dominio de conhecimento

Retorno de dominio de conhecimento na area
estudada.

Retorno de dominio cientifico

Retorno de dominio cientifico na érea
estudada.

Retorno de dominio tecnoldgico

Retorno de dominio tecnolégico na area
estudada.

Potencial de exportacdo

Potencial de exportacdo na area estudada.

Potencial de vendas mercado interno

Potencial de vendas mercado interno na area
estudada.

Potencial de venda mercado externo

Potencial de venda mercado externo na area
estudada.

Parcerias internas com academia

Potencial de venda mercado externo na area
estudada.

Parcerias internas com ICT

Parcerias internas com ICT na area estudada.

Parcerias internas com empresas

Parcerias internas com empresas na drea
estudada.

Parcerias externas com academia

Parcerias externas com academia na area
estudada.

Parcerias externas com ICT

Parcerias externas com ICT na area estudada.

Parcerias externas com empresas

Parcerias externas com empresas na area
estudada.

Parcerias externas com nagdes

Parcerias externas com nacdes na 4rea
estudada.
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Variavel Descricao

Inflagdo Inflagdo na &rea estudada.

Catalisadores - impulsionadores Catalisadores - impulsionadores na &rea
estudada.

Gatilho no horizonte temporal

Gatilho no horizonte temporal na éarea
estudada.

Asas como guias de ajustes das variaveis

Asas como guias de ajustes das variaveis

Alocar cada Gatilho, CFP, Asas para cada variavel

Alocar cada Gatilho, CFP, Asas para
cada varidvel

CFP — corretor de fator de poténcia

CFP — corretor de fator de poténcia

Corretor de rumo

Corretor de rumo

Ajustes — calcular percentual de ajustes e rumos

Ajustes — calcular percentual de ajustes e
rumos

Sustentabilidade da rota — ver como fazer com as asas

Sustentabilidade da rota — ver como fazer com
as asas

Visdo de futuro

Visdo de futuro

Parametro x peso — dominio, referéncia, participar Parametro x peso - dominio,
referéncia, participar
Cenérios: Possivel, Desejado, Ideal, Pessimista Cendrios:  Possivel,  Desejado, Ideal,

Pessimista

Riscos — baixo, médio, alto

Riscos — baixo, médio, alto

Probabilidade - baixa, média, alta

Probabilidade - baixa, média, alta

Impacto - baixo, médio, alto

Impacto - baixo, médio, alto

Gravidade Gravidade

Urgéncia Urgéncia

Tendéncia (se ndo fizer nada o que ocorrera) Tendéncia (se ndo fizer nada o que ocorrera)
Criticidade Criticidade

Ameacas — adversidades — cerceamentos

Ameacas — adversidades — cerceamentos

Cerceamentos internos - tecnologicos

Cerceamentos internos - tecnologicos

Cerceamentos internos - politicos

Cerceamentos internos - politicos

Cerceamentos internos - estratégicos

Cerceamentos internos - estratégicos

Cerceamentos externos - tecnol6gicos

Cerceamentos externos -
tecnoldgicos

Cerceamentos internos - politicos

Cerceamentos internos - politicos

Cerceamentos internos - estratégicos

Cerceamentos internos - estratégicos

RH nacional - existéncia

RH nacional - existéncia

Dominio do conhecimento

Dominio do conhecimento

Tecnologia interna

Tecnologia interna

Tecnologia externa

Tecnologia externa

Percentual de investimento

Percentual de investimento

Agilidade burocrética

Agilidade burocrética

Marco legal &gil

Marco legal &gil

Agilidade — péssima, ruim, boa, 6tima

Agilidade — péssima, ruim, boa,
Otima

Vontade politica — baixa, média, alta

Vontade politica — baixa, média, alta

Sponsor

Patrocinador

Stakeholders

Envolvidos

Desafios - baixo, médio, alto

Desafios - baixo, médio, alto

Falibilidade - baixa, média, alta

Falibilidade - baixa, média, alta

Incerteza - baixa, média, alta

Incerteza - baixa, média, alta

Viabilidade técnica

Viabilidade técnica

Viabilidade tecnoldgica

Viabilidade tecnoldgica

Viabilidade comercial

Viabilidade comercial

Viabilidade econdmica e financeira

Viabilidade econdmica e financeira

Viabilidade ambiental

Viabilidade ambiental

Desejo politico - apoio

Desejo politico - apoio

Tendéncias cientificas

Tendéncias cientificas
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Variavel

Descricao

Tendéncias tecnoldgicas

Tendéncias tecnoldgicas

Tendéncias metodoldgicas

Tendéncias metodologicas

Variaveis ambientais enddgenas

Variaveis ambientais endégenas

Variaveis ambientais exdgenas

Variaveis ambientais exégenas

Potencial de alavancagem de outras areas e projetos

Potencial de alavancagem de outras areas e
projetos

Reusabilidade

Reusabilidade

Acoplamento com outras areas

Acoplamento com outras areas

Coesdo com outras areas

Coesdo com outras areas

Dependéncias

Dependéncias

Parcerias

Parcerias

Penetragfo no mercado — potencial

Penetracdo no mercado — potencial

Produtos derivados

Produtos derivados

Projetos derivados

Projetos derivados

Relatividade da analise

Relatividade da analise

Complexidade do negdcio

Complexidade do negocio

Complexidade tematica

Complexidade tematica

Insalubridade

Insalubridade

Variante — produtividade x

Variante — produtividade x

Ticket de venda

Ticket de venda

Variante (trabalho versus produtividade),

Variante (trabalho versus produtividade),

Risco

Risco

Insalubridade

Insalubridade

Fatos Portadores de Futuro - FPF

Fatos Portadores de Futuro - FPF

Corretor de Fator de Poténcia - FP

Corretor de Fator de Poténcia - FP

Gatilhos

Gatilhos

Disponibilidades - ver

Disponibilidades - ver

Escalabilidade

Escalabilidade

Portabilidade

Portabilidade

Seguranga

Seguranga

Integridade

Integridade

Sustentabilidade

Sustentabilidade

Apoio politico — critico, basico

Apoio politico — critico, basico

Apoio institucional — critico, basico

Apoio institucional — critico, basico

Apoio legal — critico, basico

Apoio legal — critico, basico

Apoio estrutural — critico, basico

Apoio estrutural — critico, basico

Apoio tecnoldgico — critico, basico

Apoio tecnoldgico — critico, basico

Apoio técnico — critico, basico

Apoio técnico — critico, basico

Apoio metodoldgico — critico, basico

Apoio metodoldgico — critico, basico

Infraestrutura legal

Infraestrutura legal

Infraestrutura politica

Infraestrutura politica

Infraestrutura fisica

Infraestrutura fisica

Infraestrutura cientifica

Infraestrutura cientifica

Infraestrutura pesquisa

Infraestrutura pesquisa

Infraestrutura tecnolégica

Infraestrutura tecnolégica

Infraestrutura instrumental

Infraestrutura instrumental

Infraestrutura laboratorial

Infraestrutura laboratorial

Infraestrutura desenvolvimento

Infraestrutura desenvolvimento

Infraestrutura comunicacgéo

Infraestrutura comunicacao

Infraestrutura energia

Infraestrutura energia

Infraestrutura logistica

Infraestrutura logistica

Cenarios

Cenarios

Horizonte temporal x Classificagdo — ruim, regular,
bom, timo

Horizonte temporal x Classificagdo —
ruim, regular, bom, 6timo

Cenario politico — estabilidade, liberdade democrética

Cenario politico — estabilidade, liberdade
democrética
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Variavel Descricéo

Cenario econdmico — carga tributaria, inflagdo, desemprego, | Cenario econdmico - carga tributaria,

PIB, fortalecimento do setores da economia e suas cadeias | inflacdo, desemprego, PIB, fortalecimento do

produtivas, de suprimento e de valor setores da economia e suas cadeias
produtivas, de suprimento e de valor

Cenério institucional — relacdo entre poderes Cenario institucional — relacdo entre poderes

Cenério legal - estabilidade Cenario legal - estabilidade

Cenério social — trabalho, emprego, IDH, GINI, bem-estar, | Cendrio social — trabalho, emprego, IDH,

educacdo, salde, seguranca GINI, bem-estar, educacdo, salde, seguranca

Cenério tecnoldgico Cenario tecnolégico

Cenério legal Cenario legal

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os cenérios de estudo estdo em um ambiente disforme e ndo linear e sdo compostos de
multiplos elementos que sdo fatores relevantes e o entendimento é funcdo de educacao,
desemprego, inflacdo, PIB, tecnologia, IDH, economia, transparéncia, seguranca publica,
violéncia urbana, mobilidade, métodos, processos, planejamento estratégico multissetorial,
politicas publicas, planos, programas, projetos, agdes, investimentos, gestdo da informacéo,
gestdo do conhecimento, legislagdo moderna, divida externa, PD&I, CT&l, inovacéo,
saneamento, ocupacao urbana, sustentabilidade, desenvolvimento industrial, salde, transporte,

patentes, comunicagéo e tempo, dentre outros.

A secdo seguinte trata da convergéncia entre variaveis ambientais que ocorre em todos

0s sistemas sociais.

4.7.6 Convergéncia de variaveis ambientais

Todas as variaveis ambientais em todos os sistemas de uma mesma ordem Sao
relacionadas e causam influéncias umas sobre as outras. Por exemplo, um ajuste fiscal pode
provocar desemprego em cadeias produtivas e de suprimento em cascata. A reducdo de
aliquotas em precos de veiculos tem acédo direta na mobilidade urbana. A mobilidade urbana
descontrolada causa impacto na seguranca publica e nos atendimentos de emergéncia e assim
por diante. De maneira geral, quando ha descontrole dessas variaveis ha impactos diretos na
qualidade de vida da populagdo, afetando o psiquismo social e este causa impacto nos
sistemas de saude. A educacdo é afetada pela falta de infraestrutura de transporte e de
emprego, causando 0 aumento do analfabetismo funcional, o subemprego e a violéncia
urbana. A crise na segurancga publica afeta 0 bem-viver e o acesso ao trabalho, ao lazer, a

educacdo e a saude. A acidentalidade viéria impacta os sistemas de salde, a mobilidade
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urbana e a vida social das familias. A crise na saude impacta a produtividade, o bem-estar

social e a educacéo.

Observa-se aqui um circulo vicioso, onde variaveis impactam e sdo impactadas em
uma velocidade e incidéncia cada vez mais intensa demonstrando a dependéncia das variaveis

umas sobre as outras com pesos de incidéncia.

A Matriz de Impacto e Dependéncia de Varidveis da Tabela 4.1, a seguir, com pesos
aplicados, apresenta um exercicio dessas relacbes. Em caso de critério quantitativo 0os pesos
variam de 0 a 5 (zero a cinco), onde cinco € 0 maior impacto e zero € se nao houver relagdo
entre as variaveis. No caso de critério qualitativo os valores serdo B — Baixo, M — Médio, ou
A — Alto, demonstrando que ha impacto entre as variaveis e NA (ndo se aplica) caso ndo haja

relacdo entre elas.

O mapeamento dos valores dessas varidveis deve ser feita pelo Gestor do Modelo de
Engenharia Prospectiva para o estudo que esta sendo realizado, baseado nas informacdes do
ambiente da area de estudo. A atribuicdo dos pesos se da a partir da leitura: qual o impacto

que a variavel da COLUNA tem sobre a variavel da LINHA.

Para efeito de simulacédo sera aplicada a matriz de impacto e dependéncia em algumas
variaveis com a valoracdo de pesos, considerando os estudos realizados com uso das
abordagem da Engenharia Prospectiva e citados no Capitulo 6 — Validacdo da Proposta —
Estudo de Caso. Na pratica, deverdo ser utilizadas todas as variaveis identificadas para o
estudo em desenvolvimento. A aplicacdo deve ser feita com especialistas do conhecimento
experientes das areas envolvidas. Esses valores servirdo de referéncia para andlise dos

impactos e orientacdo das acdes estratégicas com mais precisdo.
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Tabela 4.1 - Matriz de Impacto e Dependéncia de Variaveis - simulacéo.
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4.7.7 Forcas de Atracdo e Repulséo

Em todo ambiente dindmico existem forcas de convergéncia (atracdo) e divergéncia
(repulsdo) se comportando como forgcas propulsoras, ou restritivas, respectivamente ao
desenvolvimento esperado. Essas forgas podem ser classificadas como politica, economia,
mercado, inovacgdes, tecnologias, métodos, processos, regulamentagdes, infraestruturas,
cultura, pessoas, técnicas, dentre outras, e sdo identificadas nos sistemas sociais por meio de
estudos, entrevistas e pesquisa com especialistas, mineracdo de dados, analise de patentes,

debates com especialistas, dentre outras técnicas.

Essas forcas devem ser mapeadas em toda sua potencialidade de desenvolver e
restringir para que acdes de investimento ou de contorno sejam empregadas no sentido de se

criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento.

4.7.8 Variaveis de Futuro (VF)

Séo as variaveis que surgirdo no futuro, de maneira inesperada, intercedendo a favor
ou contra as a¢Oes em curso, ou seja, em todo ambiente existem forgas de convergéncia e
divergéncia, ou de atragéo e repulsdo, se comportando como forgas propulsoras ou restritivas.
Para essas variaveis deve haver um monitoramento do ambiente, por meio do observatério da
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, da gestdo de mudancas e da gestdo de
riscos, de maneira a identificar, analisar e oferecer uma solucdo adaptativa de maneira a ndo

causar solucdo de continuidade nas rotas predeterminadas e/ou atenuar 0s impactos.

Como exemplo pode-se citar: temperatura, chuva, furacdo, vulcdo, terremotos,
tsunamis, separacdo dos continentes, atos terroristas, doencas, contaminacdo atmosférica,

crise cambial, mercado de acdes e agronegocio.

4.7.9 Fato no Futuro (FNF)

A principio parece um contrassenso, mas o futuro também é composto por fatos ainda
ndo claramente visualizados, sendo aqui nomeados como Fato no Futuro (FNF). Estes podem
ser identificados por meio de uma Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de
Futuro, a partir das informacdes de cendrios determinados em horizonte temporal de curto,

médio e longo prazo, considerando as leis de probabilidade e estatisticas como ferramenta de
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apoio, e servem de base para a determinacdo das rotas estratégicas e tecnoldgicas a serem
determinadas. Os sensores do observatorio da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de

Futuro, devem ser utilizados para detectar o fato no futuro e monitorar a rota para ser seguida.

Como exemplos, podem-se citar: furacdo, tempestade, vulcdo, terremotos, tsunamis,
separagdo dos continentes, atos terroristas, doencas, contaminacdo atmosférica, crise cambial,

mercado de acOes e agronegocio.

4.7.10 Farol de Futuro (FF)

O Farol de Futuro (FF) é a referéncia no futuro escolhido. Ele é baseado em FNF e
seus sinais sdo um Marcador de Futuro (MF) para se seguir e alcancar no horizonte temporal
(HT) escolhido (Figura 4.5, a seguir). Ou seja, 0 FNF determina um FF e este por sua vez é
MF.

Os sensores do observatério da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro,

devem ser utilizados para detectar o FF e monitorar a rota para ser seguida.

Como exemplo, pode-se citar: supondo um estudo sobre a constru¢do de uma cidade
proxima a um vulcdo e sobre a unido de duas placas tectdnicas, um Farol de Futuro seria a
marcacdo (MF) da probabilidade de ocorréncia de erupgdes vulcanicas e de terremotos
provocados pela acomodacdo das placas tectdnicas, baseados no histérico de ocorréncias

desses eventos.

Outro exemplo seria: supondo um estudo sobre a expansao do agronegdécio, um Farol
de Futuro seria a marcacdo (MF) da probabilidade de ocorréncia no mercado de tecnologias
que permitam prever terremoto, erupgdes vulcanicas, geadas, chuvas, tempestades e furacdes,

baseados no histérico de ocorréncias desses eventos.

Figura 4.5 — Farol de Futuro (FF).

Observatorio  Sensor HT

Fonte: Elaborado pelo Autor.



98

4.7.11 Ponto de Referéncia no Futuro (PRF)

O futuro precisa de pontos de referéncia (PRF) que sejam os elementos de marcacao
que possibilitam a referéncia de chegada. Por exemplo, devem servir de pontos relativos a
obtengdo de maior resultado ao desenvolvimento de parametros de bem-estar (Figura 4.6, a
seguir). Ou seja, 0 FNF determina um FF e este por sua vez é MF. J4 o PRF é baseado em
FNF que por sua vez tem um FF, sendo aqueles que tenham maior probabilidade de acerto e

maior chance de se maximizar resultados.

Os sensores do observatdrio da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro,
devem ser utilizados para detectar o PRF e monitorar a rota para ser seguida.

Como exemplos, podem-se citar: educacdo infantil e superior entre as dez maiores do
mundo, taxa de analfabetismo entre as cinco menores do mundo, economia entre as cinco
maiores do mundo, pesquisa cientifica entre as vinte maiores do mundo, violéncia pablica
entre as cinco menores do mundo, producdo de tecnologia de alto valor agregado entre as

cinco maiores do mundo e bem-estar social entre as cinco melhores do mundo.

Outro exemplo seria: supondo um estudo sobre a expansdo do agronegdcio, um Ponto
de Referéncia no Futuro seria a marcagdo (MF) da probabilidade de ocorréncia no mercado de
tecnologias que permitam prever terremoto, erupgdes vulcanicas, geadas, chuvas, tempestades

e furacdes, baseados no histdrico de ocorréncias desses eventos.

Figura 4.6 — Ponto de Referéncia no Futuro (PRF).

PRF

Observatoério Sensor HT

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os Pontos de Referéncia no Futuro usam os elementos dos fatos portadores de futuro
(FPF) identificados por datamining que s&o indicadores positivos ou negativos, com um grau

de impacto e probabilidade de ocorrer.
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O observatdrio da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, deve realizar o
levantamento de informagdes por datamining, monitoramento e cruzamento de informagdes,

indicando probabilidades de acontecimento, impactos, gravidades e tendéncias de ocorrer.

4.7.12 Trilha de Futuro (TF)

A Trilha de Futuro, ou Trilha do Futuro (TF), segue o FF, PRF e FNF, orientando as

acOes roteadas.

Também, usam os elementos dos fatos portadores de futuro (FPF) identificados por
datamining que sdo indicadores positivos ou negativos, com um grau de impacto e

probabilidade de ocorrer.

O observatdrio da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, deve realizar o
levantamento de informagdes por datamining, monitoramento e cruzamento de informagoes,

indicando probabilidades de acontecimento, impactos, gravidades e tendéncias de ocorrer.

Como exemplo, pode-se citar: supondo um estudo sobre a expansdo do agronegocio, a
Trilha de Futuro, ou Trilha do Futuro, seria composta pelas rotas estratégicas e tecnoldgicas
com acles distribuidas no horizonte temporal, seguindo o FF, PRF e FNF, orientando as

acoOes roteadas.

4.7.13 Corriméo de Futuro (CF)
O Corriméao de Futuro (CF) é composto por elementos que apoiam a Trilha de Futuro.

Também, usam os elementos dos fatos portadores de futuro (FPF) identificados por
datamining que sdo indicadores positivos ou negativos, com um grau de impacto e

probabilidade de ocorrer.

O observatdrio da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, deve realizar o
levantamento de informagdes por datamining, monitoramento e cruzamento de informagoes,

indicando probabilidades de acontecimento, impactos, gravidades, tendéncias de ocorrer.

Como exemplo, pode-se citar: supondo um estudo sobre a expansdo do agronegécio, 0
Corrimédo de Futuro seria composto pelos eventos determinantes pelas rotas estratégicas e

tecnologicas da Trilha de Futuro, ou Trilha do Futuro.
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4.7.14 Mecanismos de Futuro

S@o aqueles que podem se comportar como Acelerador, Catalisador, Gatilho de
Ativacdo, ou Filtro de Retardo. Eles irdo permitir o funcionamento de todos os elementos
citados acima: VF, FF, PRF, MF, FNF, TF e CF.

A secdo a seguir trata da modelagem matematica da Engenharia Prospectiva, ou

Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo.

48 MODELAGEM MATEMATICA

Esta secdo trata da modelagem matematica do modelo proposto da Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo, sendo composta por:
modelo (esquema) de cenarios sucessivos, monitoramento dos cenarios, indice de qualidade
do cenério, o caminhar no desenvolvimento das cadeias de valor e pelo Exoesqueleto

Prospectivo — Exoesqueleto de Futuro.

4.8.1 Modelo (Esquema) de Cenarios Sucessivos

Como componente da proposta da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, o
uso de cenarios sucessivos podem minimizar as incertezas das acdes delineadas (Figuras 4.7 e
4.8, a seguir). Eles se comportam como microcenarios parciais desenhados na escala do
tempo em horizonte temporal determinado. Cada microcenario é impactado pelas forcas
restritivas e propulsoras e podem oferecer maior capacidade de monitoramento e controle para
a realizacdo dos ajustes nas acbes roteadas. O uso de um sistema de observatorio com
capacidade de cumprir o ciclo de vida epistemolédgico genérico da informacdo e que seja
dotado de métodos, processos, técnicas, tecnologias e sistemas proporciona a analise da
informacdo com maior precisdo, integridade e seguranga, permitindo ao tomador de deciséo a

capacidade de reacdo mais imediata e talvez, automaética.
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Figura 4.7 - Cenérios Sucessivos.

v

- Horizonte Temporal
Legenda: CF — Cenério Futuro; t — tempo. P

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 4.8 - Modelo de Cenarios Sucessivos.

Visdo de
Futuro

Cenarios
Finais

Forcas
Propulsoras

=

Forcas

Passado Restritivas

v

Presente i
Horizonte

t1l t2 t3 tn
Temporal

Legenda: CF — Cenario Futuro; t — tempo.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Deverdo ser consideradas para andlise de cada microcenario parcial a amplitude,
alcance e profundidade tematica desejada. Quanto mais varidveis ambientais enddégenas e
exogenas identificadas e tratadas, maior sera a chance de acertar as ac6es de futuro e menor
sera 0 grau de incerteza dessas acdes. O grau de incerteza é diretamente proporcional a
quantidade e a qualidade de varidveis ambientais enddgenas e exogenas analisadas e
ferramentas de andlise utilizadas envolvendo métodos, processos, técnicas, tecnologias e

sistemas.

Cada horizonte temporal (HTt) deve ser tratado como um “novo presente” projetado e
suas informacdes devem ser analisadas com esse olhar e assim sucessivamente. Assim, cada
HTt tem um CFt.

Os elementos dos Fatos Portadores de Futuro no tempo t (FPFt) de cada microcenario
CFt tém variaveis ambientais enddgenas e exogenas que os conformam e estas devem ser

identificas e tratadas.

Cada FPFt ird apontar um contexto de um CFt+1 que é composto por novos FPFt+1,

incertezas criticas (ICt), variaveis ambientais enddgenas e exdgenas, dentre outros elementos.
Deverdo ser realizados ajustes nos FPFt para cada HTt e CFt.

Os CFt terdo redes de nanorobds que atuardo como motor indutor do cenario. Os
nanorob0s séo descritos na sec¢do 1.7.9 do Apéndice B que trata da Rede de Robos.

Para cada CFt deverdo ser estudadas as cadeia produtiva, de suprimento e de valor,

aplicando o modelo das Cinco Forcas de Porter.

Devera ser considerado que os Cenarios Futuros possuem plataformas dimensionais
compostas por infraestrutura fisica, infraestrutura legal — legislacdo — regulacdo - marco legal,
normatizacdo, infraestrutura social, infraestrutura politica, infraestrutura ambiental, cultura,
fomento — investimento - financiamento, economia, recursos humanos, mercado e tecnologia,

dentre outras dimensoes de anélise.

Nos estudos de cada CFt devera ser utilizada a virtualizagdo das informagdes bem
como sua prototipacdo por meio de sistemas inteligentes e preditivos visando sua simulacéo e

inducéo.

Para cada desenho dos microcenarios, bem como do cenario final deverdo ser
consideradas as incertezas criticas, FPF, desafios, drivers, varidaveis ambientais endogenas e

exogenas, pré-requisitos, requisitos funcionais, requisitos n&o-funcionais, Ciéncias do
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Conhecimento apresentadas na revisdo bibliogréafica, ferramentas de prospecc¢éo, tendéncias,
planejamento estratégico, variaveis de futuro e estratégias.

O CFt é derivado dos FPFt e cada FPFt+1 € derivado dos FPFt, ajustados por um fator
de correcéo C.

dFPF

CFt =C*( It )

Onde CFt é o Cenério Futuro, dFPF é a derivada dos Fatos Portadores de Futuro e dt é

0 tempo, ajustados por um fator de correcdo C. Assim,

dFPF(n — 1))

FPFn =C *( R

Onde n sdo o numero de elementos, FPFn sdo os Fatos Portadores de Futuro, dFPF é a
derivada dos Fatos Portadores de Futuro e dt é o tempo.

Um CFt+1 é a derivada de um CF influenciado por multiplas varidveis ambientais
enddgenas e exdgenas, no horizonte temporal, ajustados por um fator de corre¢cdo C (Figura
4.9, a sequir), onde CF ¢ o Cenario Futuro, CF’ é o Cenario Futuro derivado, n é o nimero de

elementos e t é o tempo.

Figura 4.9 - Cenérios Sucessivos — no tempo.

ERORORS
OR0

Fonte: Elaborado pelo Autor.

| -

»
Horizonte
Temporal

O Cenério Futuro Final (CFF) é a integracdo de cenarios futuros sucessivos no
horizonte temporal, ajustado por um fator de correcdo C (Figuras 4.10 e 4.11, a seguir).

t=n
Cenério Futuro Final = C *J CFt
t=0
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Em cada cenario existem varidveis ambientais que serdo derivadas nos cenarios
posteriores. Elas podem afetar apenas a si mesmo como também outras variaveis nos cenarios

atuais e/ou posteriores.

Figura 4.10 - Varidveis em cenarios sucessivos.

*
AN V1’
@ Tt ®
V2 V2’
J
Vn Vn

(*) Podem ser FPF, gatilhos, ameacas, riscos, pesos, dentre outros.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Observando a Figura 4.10, acima, podem ser estabelecidas algumas regras nos niveis:
1) Horizontal — uma V; pode afetar a si mesma como também outra V,, além da Vy; e
2) Vertical — vale a regra 1.

Assim, pode-se dizer que:

Vi =d(va).

Vo’ =d(vyp).

Ou seja, a variavel ajustada por um fator de correcéo C é:

d(Vn)
dt

Vn'=C=x*( )

No nivel Vertical tem-se que em determinado t:
CF(vy) Integra CF(vy) Integra CF(vy).
CF = Integral de CFncom V de 1 an.

CF(n+1) = Integral de 1 a n das derivadas de CF(v,) / dt, ajustados por um fator de

corregédo C, ou seja:
n
CF c f dCF(Vn)
= * D ————
n ( )
1

A Figura 4.11, a seguir, apresenta 0 modelo de variaveis de cenarios sucessivos no

nivel horizontal.
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Figura 4.11 - Modelo de Variaveis de um Cenaério.

SRS

Fonte: Elaborado pelo Autor.
No nivel Horizontal tem-se que:
CF(n+1) =d(CFn) / dt.
Onde n -> n+1 e t(n) -> t(n+1).
CF(n+1) = derivadas de CF(vy) / dt, ajustados por um fator de correc¢ao C, ou seja:

dCF(Vn)

CF(n+1)=C=x( It

)

Por exemplo, em termos de variaveis, tem-se:
Veconomica deriva (V’econsmica), ajustadas por um fator de correcéo C, ou seja,

d(Vecondmica)
dt

V'economica = C * (

Com esta modelagem observa-se que € possivel compreender a importancia de
tratamentos dos cenarios considerando o contexto de 360° na analise de cada elemento
componente dos cenarios. Eles devem ser tratados de maneira holistica com o maior nimero

de elementos possiveis para reduzir o grau de incerteza da analise ao maximo.

4.8.2 Monitoramento dos Cenarios

O modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, precisa monitorar a

evolucéo dos cenarios no horizonte temporal desejado.

Para isso, é necessario determinar indicadores e metricas para aferir 0s cenarios

delimitados. Para isso a se¢do a sequir trata do indice de Qualidade do Cenério.

4.8.3 Iindice de Qualidade do Cenario

O Indice de Qualidade do Cenério é um qualificador dos cendrios delineados. Ele é
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usado quando os cenéarios forem conformados e irdo definir seus padrfes de comportamento e

influéncia no ambiente futuro.

Baseado no desenho da tabela periddica dos elementos quimicos?, foi construido um
modelo de significacdo de elementos do cenério (Figura 4.12, a seguir) para que se tenha a

perfeita no¢do de como o cenério (CFt) est4 configurado.

Figura 4.12 — Modelo de Elementos de um Cenério.

pe

ee re

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nesse modelo, E significa o elemento do cenario (por exemplo, nimero de patentes),
pe representa o peso que cada elemento tem na composicdo do Indice de Qualidade do
Cenério (por exemplo, peso 5 em escala crescente de 1 a 5), ee é um array que representa 0s
elementos que o elemento citado se relaciona (por exemplo, numero de pesquisas,
contribuicdo da pesquisa que gerou a patente, aplicabilidade da pesquisa que gerou a patente),
e re a quantidade de relacdo que cada elemento tem com outros elementos do Indice de
Qualidade do Cenario (IQC) (por exemplo, 30).

O ambiente do cenario é influenciado por variaveis ambientais enddgenas e exodgenas
gue também afetam esses cenarios (Figura 4.13, a seguir). Foi construido um modelo de

significacdo de variaveis de um cenario, usando a mesma analogia do modelo anterior.

Figura 4.13 — Modelo de Varidveis de um Cenério.

pv tv

Vv

ev rv

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nesse modelo, V significa a variavel do cenario (por exemplo, nimero de patentes), pv

representa o peso que cada variavel tem na composicdo do indice de Qualidade do Cenério

2 Tabela Periddica dos Elementos. Disponivel em:
http://www.videos.uevora.pt/quimica para todos/gpt breve%20 _historia_periodica.pdf. Acesso em: 18 de junho
de 2017.
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(por exemplo, peso 5 em escala de 1 a 5), ev € um array que representa o(s) elemento(s) onde
a variavel atua (por exemplo, nimero de pesquisas, contribuicdo da pesquisa que gerou a
patente, aplicabilidade da pesquisa que gerou a patente), rv a quantidade de relagdo que cada
variavel tem com os elementos de composicdo do Indice de Qualidade do Cenério (por

exemplo, 30), e tv é o tipo de varidvel, se endogena ou exdgena (por exemplo, exdgena).

Cada elemento constitui uma familia de elementos que séo categorizados de acordo
com suas caracteristicas semelhantes. Por exemplo: sociais, tecnoldgicas, estrutural,

cientifica, econémica, industrial, etc.
As categorias de familias dos elementos sdo, dentre outras:

a) Social: educacdo, desemprego, IDH, seguranca publica, violéncia urbana,
mobilidade, saneamento, ocupacdo urbana, sustentabilidade, salde;

b) Tecnolodgica: Tecnologia da Informacéo, rede de comunicacdo de dados fisica e
wi-fi, cloud computing, big data, data science, inteligéncia artificial,
nanotecnologia, etc.;

c) Institucional: transparéncia, planejamento estratégico multissetorial, politicas
publicas, planos, programas, projetos, acdes, investimentos, legislacdo moderna;

d) Cientifica: PD&I, CT&l, tecnologia, métodos, processos, gestdo da informacéo,
gestdo do conhecimento, inovacao, patentes, comunicagao;

e) Estrutural: infraestrutura de transporte (viaria), comunicacdo, logistica,
tecnoldgica, educacional, urbana;

f) Econdmica: inflacdo, PIB, economia, divida externa;

g) Legal: legislagdo, normas, padroes, melhores préticas;

h) Industrial: desenvolvimento industrial; e

i) Tempo.

A solucdo, entdo, requer o entendimento de que os cenarios finais sdo resultados de
uma integracdo desses elementos apoiados e ajustados por pesos especificos para cada
elemento como fator de composicao do Indice de Qualidade do Cenério.

Assim, essa solucdo pode ser inicialmente entendida, do ponto de vista matematico,
como a integral de uma soma de fatores cujo resultado representa a indice de Qualidade do
Cenario, devendo ser considerado o valor ponderado dos fatores apresentados no Quadro 4.2,

a sequir.



Quadro 4.2 — Variaveis Ambientais para o indice de Qualidade do Cenario.
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Elemento | Fator de Composicao
a educacdo / educagdo_max
b desemprego / desemprego_max
c inflagdo / inflagAo_max
d PIB / PIB_max
tecnologia / tecnologia_max
IDH / IDH_max
g economia / economia_max
h transparéncia / transparéncia_max
i segurancapublica / segurancapUblica_max
j violénciaurbana / violénciaurbana_max
k mobilidade / mobilidade_max
I mobilidade / mobilidade_max
m métodos / métodos_max
n processos / processos_max
0 planejamentoestratégicomultissetorial / planejamentoestratégicomultissetorial_max
p politicaspublicas / politicaspublicas_max
q planos / planos_max
r programas / programas_max
S projetos / projetos_max
t acles / agcBes_max
u investimentos / investimentos_max
% gestdodainformacéo / gestdodainformacdo_max
w gestdodoconhecimento / gestdodoconhecimento_max
X legislacdomoderna / legislagdomoderna_max
y dividaexterna / dividaexterna_max
z PD&I / PD&I_max
aa CT&I / CT&I_max
ab inovagdo / inovagdo_max
ac saneamento / saneamento_max
ad ocupagdourbana / ocupacdourbana_max
ae sustentabilildade / sustentabilildade_max
af desenvolvimentoindustrial / desenvolvimentoindustrial_max
ag salde / salde_max
ah transporte / transporte_max
ai patentes / patentes_max
aj comunicacgdo / comunica¢do_max
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Elemento | Fator de Composicao
tt Tempo / Tempo_max
ff Fator / Fator_max
ven varidveisendogenas / variaveisenddgenas_max
vex varidveisexdgenas / varidveisexdgenas_max

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Destaca-se que o mapeamento dos fatores desse Quadro 4.2 anterior deve ser
determinado e valorado pelo Gestor do Modelo de Engenharia Prospectiva para o estudo que
estd sendo realizado, baseado nas informacgdes do ambiente da area de estudo. As fontes de
informacBes sdo os indicadores apresentados por entidades nacionais e internacionais de
economia, industria, seguranca, mobilidade, educacdo, salde, etc., conforme cada fator

necessita. Entao,

n
j (p1 x axvena x vexa + p2 x b x venb x vexb + p3 x ¢ x venc x vexc
0

+ p4 x d x vend x vexd + p5 x e x vene x vexe + pb6x f x venf x vexf
+ p7x g x veng x vexg + p8 x hx venh x vexh + p9 x i x veni x vexi
+ pl0x j x venj x vexj + pll x k x venk x vexk

+ pl2 x I x venl x vexl + p13 x m x venm x vexm

+ pl4 x nxvenn x vexn + pl5 x 0 x veno x vexo

+ pl6 x p x venp x vexp + pl7 x q x venq x vexq

+ pl18 x r x venr x vexr + p19 x s x vens x vexs + p20 x t x vent x vext
+ p21 x u x venu x vexu + p22 x v x venv x vexv

+ p23 x w x venw x vexw + p24 x x X venx x vexx

+ p25 x y x veny x vexy + p26 x zZ x venz x vexz

+ p27 x aa x venaa x vexaa + p28 x ab x venab x vexab

+ p29 x ac x venac x vexac + p30 x ad x venad x vexad

+ p31 x ae x venae x vexae + p32 x af x venaf x vexaf

+ p33 x ag x venag x vexag + p34 x ah x venah x vexah

+ p35 x ai x venai x vexai + p36 x aj x venaj x vexaj

+ p37 x tt x ventt x vextt + pnx ffn x venff x vexff)

= indice de Qualidade do Cenario
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Resumindo:
n z
f (Z(pn x fator n x venn x vexn)) = Indice de Qualidade do Cenario
0

onde:

a) pp + p2 + ps + ... + pp = 1 (coeficiente de distribuicdo porcentual de cada valor
ponderado), ou seja, p; a p, S0 pesos distribuidos estatisticamente que assumem
valores no intervalo de 0 a 1 (ou de 0 a 100%), e a soma de todos eles deve ser
igual a 1 (ou 100%);

b) ven sdo varidveis enddgenas e vex sdo varidveis exogenas que atuam em cada

cenario;

c) A integral de todos esses fatores ponderados pode dar um valor de 0 a 1
representando um indice de qualidade do cenério (capacidade de realizacao
positiva do cenario); e

d) Na situacdo hipotética ideal de um cenario, tem-se que educacdo =
educacdo_max, desemprego = desemprego_max, ... => logo, o valor da integral
que corresponde ao indice de qualidade do cenério serd igual a 1 significando

que a o cenario tem qualidade méxima.

Esse valor compreendido entre 0 e 1 ird proporcionar a realizacdo do cenario com

qualidade total ou parcial.

Cada um desses fatores contribui para a solu¢cdo que os cenarios necessitam, sendo

que cada situacdo sera influenciada através de pesos especificos atribuidos por especialistas.

A ordem desses fatores é importante porque cada demanda tem sua lei de formacao

especifica e dependente de outros fatores.

Destaca-se que ha& de se considerar o grau de relacionamentos (sinergia e/ou

dependéncia) entre os atores e fatores.

Esses fatores apresentam coesdo (atragdo ou propulsora) entre si de maneira que

devem ser tratados, também, de maneira integrada e coordenada.

Esses fatores provocam a dispersédo (repuls@o ou restritiva) da solucdo se ndo forem

orientados de maneira integrada e coordenada.

Complementando, essa solucdo requer agilidade, integridade e seguranca das
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informagdes, incentivada por orientagGes nas trés esferas de governo (federal, estadual e
municipal) e poderes constituidos (executivo, legislativo e judiciério), engajamento desses
atores, apoiados pelas academias, Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICT), empresas,
associacOes de classe e a sociedade em geral, e também a existéncia de recursos humanos

qualificados no pais, para o sucesso desses empreendimentos.

Observa-se que essas recomendagdes sdo caminhos orientadores para a solugéo das
demandas de cada elemento dos cenarios em relagdo ao bem-estar, especificamente, e outras
que compdem um mosaico necessario para que surtam efeito de completude. Por exemplo,
ndo se agrega valor apenas apresentar a solucdo de que h& a necessidade de se produzir
cadeiras de rodas de toda natureza, no pais, se ndao houver um centro de atendimento
especializado em Pessoas com Deficiéncia (PcD) com enfoque de CiberSaude para que o

atendimento as necessidades das PcD e o diagnostico da melhor tecnologia indicada.

Finalmente, a implementacdo dessas recomendagOes necessita de investimentos em
grupos de especialistas para construcdo efetiva das politicas publicas desejadas e de muitas

acOes recomendadas para o desenvolvimento desejado.

A secdo a seguir procura considerar uma forma de desenho equilibrado naturalmente

por meio de uma proporgao aurea entre 0s componentes dos sistemas.

4.8.4 O Caminhar Natural

O caminhar no desenvolvimento das cadeias de valor por meio de estudos de futuro
deve seguir a légica natural do equilibrio como apresentado pelo nimero PHI e utilizado por
diversos ramos da ciéncia desde a antiguidade para concepcles de teorias e obras de
engenharia e arquitetura. Ele estabelece a proporcéo aurea entre os componentes dos sistemas
bioldgicos e esta tese propde que seja usada essa regra aurea de equilibrio natural, por serem

0s sistemas sociais integrantes dos sistemas naturais do universo (Figura 4.14, a seguir).
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Figura 4.14 - O Caminhar Natural do desenvolvimento.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Supondo o horizonte temporal ht. Dividindo-se esse espago temporal em dois
segmentos htl e ht2, é possivel estabelecer a relacdo aurea entre as variaveis existentes nesses

horizontes da seguinte forma (Figura 4.15, a seguir):

Figura 4.15 — A Divisdo Aurea.
ht

4
*
*

htl ht2

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Entao,

vht vhtl

vhtl  vht2

Ou seja, as acOes delimitadas para cada HTt devera seguir a propor¢do de
desenvolvimento do novo CFt considerando o cenario anterior CFt-1, de maneira natural,

cientifica, de maneira integrada e sem consideracdes interpretativas pessoais.

Ademais, todos os modelos e arquiteturas da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia
de Futuro, seguem essa mesma propor¢do aurea a fim de sintonizar com o equilibrio natural

do universo.

Para que haja um caminhar orientado pelos resultados, a se¢do a seguir propde para
esta pesquisa a necessidade de um mecanismo baseado nos principios de um exoesqueleto

com elementos prospectivos.
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4.8.5 Exoesqueleto Prospectivo — Exoesqueleto de Futuro

O Exoesqueleto Prospectivo, ou Exoesqueleto de Futuro, € o mecanismo mecatrénico
de auxilio a Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, de maneira a guiar as acdes de
escolhas estratégicas com orientacdo cientifica a fim de ndo haver possibilidade de desvios de

rumos estratégicos e tecnoldgicos.

A Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, deve funcionar com elementos

desse Exoesqueleto Prospectivo.

Esses elementos devem ser compostos de percep¢des matematicas da realidade que
possam definir sua existéncia e compreensdo nos ambientes em analise. As equacbes devem
demonstrar a ética do modelo proposto como seu principio fundamental onde o foco devera
ser as escolhas estratégicas equilibradas em elementos de valor das informac6es que gerem o
desenvolvimento das cadeias de valor das areas estratégicas escolhidas para investimento e

desenvolvimento sustentavel, progressivo e continuo, visando o bem-estar social.

Esse Exoesqueleto deve ser constituido por elementos de semiologia, epistemologia,
fenomenologia, ontologia, teoria geral dos sistemas, robodtica e mecatronica, a fim de
constituir um arcabouco de solugdes esperadas. Seus elementos sensores devem seguir 0S

ciclos de vida da informagcédo, genéricos e especificos, ja definido nesta pesquisa.

Ciclo de Vida Epistemologico Genérico da Informacdo com as seguintes fases:
Identificar necessidades; Absorver o ambiente Ciclicamente (ver, observar, pensar — refletir,
perceber, entender, compreender); Adquirir (prospectar, examinar, buscar, obter, coletar);
Armazenar; Analisar (examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar e validar);
Interpretar (escolher, selecionar); Planejar; Conceber (organizar e representar); Agir
(realizar); Distribuir (disseminar); Utilizar (usar); Monitorar e Controlar; Retroalimentar;
Ajustar; e Descartar. Este ciclo de vida deve ser tratado de maneira em espiral, ou seja,
interativa e incremental, evoluindo ao longo do processo de desenvolvimento em diversos

ciclos.

Ciclo de Vida Especifico da Informacdo com as seguintes fases: Identificar
necessidades; Adquirir (prospectar, examinar, buscar, obter, coletar); Armazenar; Analisar
(examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar e validar); Planejar; Conceber
(organizar e representar); Agir (realizar); Distribuir (disseminar); Utilizar (usar); Monitorar

e Controlar; Retroalimentar; Ajustar; e Descartar. Este ciclo de vida deve ser tratado de
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maneira em espiral, ou seja, interativa e incremental, evoluindo ao longo do processo de

desenvolvimento em diversos ciclos.

Um cenario é um ambiente futuro multidimensional e se conforma em espaco

tridimensional.

Gaspar Monge criou no século XVIII um sistema de representagdo denominado
Geometria Descritiva que visa representar objetos tridimensionais por meio de desenhos
bidimensionais, utilizando projecfes ortogonais e considera os planos vertical e horizontal
prolongados além de suas interse¢fes. O espaco é dividido em quatro angulos diedros (que
tem duas faces) que sdo numerados no sentido anti-horario e denominados 1°, 2°, 3°, e 4°
Diedros.

A Figura 4.16, a seguir, apresenta os planos de projecdo onde cada divisdo espacial
entre o plano frontal e o plano horizontal corresponde a um diedro (angulo formado por dois
semiplanos com reta original comum) que formam quadrantes onde em cada um é
apresentado o ponto de vista do observador em relagdo a uma referéncia do objeto observado,
no caso, as acles prospectivas. Assim, o desenho dos diedros e suas vistes é o lugar
geométrico de intersecdo dos eixos XYZ que corresponde a origem (Og). As Abscissas (eixo
X), 0s Afastamentos (eixo y) e as Cotas (eixo z) medem-se a partir desta origem. Os planos
bissetores subdividem os diedros em duas partes iguais chamadas de octantes. Portanto, um
diedro é a juncdo de dois semiplanos perpendiculares entre si, tratando-se de uma entidade

tridimensional.

Figura 4.16 — Esquema de um Diedro.

-

PH

AT

Legenda:

PF — Plano Frontal.

PH — Plano Horizontal.

X — Eixo das abscissas.

y — Eixo dos afastamentos.
z — Eixo das cotas.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Cada ponto no diedro (Figura 4.17, a seguir) é representado por uma abscissa (x), um
afastamento (eixo y) e uma cota (eixo z).

Figura 4.17 — Ponto em um Diedro.

2 1

o) P(Xp, Yp, Zp)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Epura é a representacdo projetada em um plano de figuras tridimensionais nas visoes
dos diedros (Figura 4.18, a seguir). Essa representacdo permite o entendimento de que o0s
cenarios devem ser tratados considerando em suas acGes 0 posicionamento relativo nos

ambientes e seus aspectos restritivos e impulsionadores.

Figura 4.18 — Projeces de objetos nos Diedros.
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Fonte: USP SEM (2017).

A Figura 4.19, a seguir, apresenta 0 escopo de atuacdo das acdes da Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e onde deverdo caminhar com apoio de um

Exoesqueleto Prospectivo de maneira a monitorar e guiar a execucgao das agoes estratégicas.

Cada ponto no diedro (Figura 4.19, a seguir) é representado por uma abscissa (x), um
afastamento (eixo y) e uma cota (eixo z). Haverd uma area de tolerancia onde as variaveis

poderdo atuar com liberdade. A partir do momento em que as a¢Ges derivarem para areas dos
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diedros, estas deverdo ser corrigidas a partir das recomendacdes do Exoesqueleto que as trard
para o caminhar planejado.

Cada Diedro representa os aspectos de cenarios selecionados na prospectiva realizada.
A ideia desse esquema é que se possa fazer as andlises das acbes sob diversos aspectos

estabelecendo as referéncias de desvio de rumo.

Permite a analise de qualquer situacdo de desvios apresentadas pelos cenarios e as

acOes planejadas, permitindo as corre¢des necessarias.

O Exoesqueleto Prospectivo da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro,
utiliza o Fato no Futuro (FNF), Farol de Futuro (FF) com Marcador de Futuro (MF), Ponto de
Referéncia no Futuro (PRF), Corrimdo de Futuro (CF), a Trilha de Futuro (TF), o ponto de
futuro. Considera as Forcas de Atracdo e de Repulsdo, as Varidveis de Futuro (VF) e 0s
Mecanismos de Futuro (aqueles que podem se comportar como Acelerador, Catalisador,

Gatilho de Ativacdo, ou Filtro de Retardo).



Figura 4.19 — Exoesqueleto Prospectivo.
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Cenario 2 Cenario 1
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Legenda:

————— Tolerancia cognitiva.
Ab — Abscissa ().

Af — Afastamento (y).

C - Cota (2).

——

Atuacdo das rotas das agdes.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.9

MAQUINA PROSPECTIVA

117

A Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo,

possui uma Maquina Prospectiva que atua com um motor de prospeccao e este por sua vez

possui um circuito prospectivo com um algoritmo que tem uma ldgica estrutural em

abordagem ciclica e incremental.

Seu detalhamento estd contemplado na secdo 1.7.3 — Maquina Prospectiva, do

Apéndice B, que trata do funcionamento dessa maquina prospectiva.
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4.10 CONSIDERACOES FINAIS

Este Capitulo apresentou a modelagem tedrica necessaria a fundamentacdo do
Framework Prospectivo do modelo proposto da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de
Futuro, e contemplou o principio fundamental, os principios basicos, os principios de segunda
ordem, as consideracBes e a modelagem matematica dos elementos relevantes, em todos os

aspectos inerentes a sua constituicéo.

O objetivo desta modelagem que era o de identificar os elementos que proporcionem a
minimizacdo, ou atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das informages de futuro, foi

alcancado, tendo em vista serem de dificil identificacéo e formalizacéo.

O Capitulo 5 a seguir apresenta a Proposta dos Modelos da Engenharia Prospectiva, ou

Engenharia de Futuro.
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5. PROPOSTA DOS MODELOS E ARQUITETURAS DA
ENGENHARIA PROSPECTIVA

Este Capitulo trata do desenho dos modelos utilizados na proposta da Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo. Ele constitui os modelos
e arquiteturas que ddo aplicabilidade ao modelo proposto, onde cada um funciona como
modulo elemento constituinte e possui sua propria configuragdo, porém, devem funcionar de

maneira integrada e cooperativa, consolidando o modelo de Engenharia Prospectiva proposto.

O proposito é obter um arcabouco de solugéo por meio de engenharia que potencialize
as recomendacdes obtidas a partir de informacGes tratadas em quantidade e qualidade que
ofereca valor ao tomador de decisdo. Ou seja, 0 objetivo € identificar os elementos
metodoldgicos, de processo, arquitetura e organizacdo da informacdo que proporcionem a
minimizacdo, ou atenuacgédo, do grau de incerteza no tratamento das informacgdes de futuro,

tendo em vista serem de dificil identificacdo e formalizacéo.

Serdo apresentados os modelos e arquiteturas que tornam o Modelo de Engenharia
Prospectiva aplicavel do ponto de vista de concepc¢do, desenvolvimento e aplicacdo das

solucdes prospectivas sistémicas.

Esses modelos sdo sustentados pela fundamentacdo conceitual apresentada no
Capitulo 3 — Referencial Tedrico e pelos elementos do Capitulo 4 - Modelagem Teoérica e sao
apresentados no sentido de se obter a maxima potencialidade da engenharia prospectiva onde
a informacdo requer a orientacdo de tratamento por cada modelo criado. Os resultados
permitem atender ao fluxo metodol6gico e também o de processo genérico de uma solugéo de

engenharia com as etapas:

Problema apresentado => Processamento das informacdes (Estudo do problema =>
Entendimento do problema => Formulagdo da solu¢cdo => Desenvolvimento do projeto de

solugdo) => Resultados obtidos.

5.1 COMPOSICAO METODOLOGICA DO MODELO DE ENGENHARIA
PROSPECTIVA

A Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, possui uma Composicao
Metodologica com os modulos apresentados na Figura 5.1, a seguir.
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Figura 5.1 — Composicdo Metodoldgica do Modelo de Engenharia Prospectiva - Modulos.
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Todos os modelos da Engenharia Prospectiva encontram-se organizados e detalhados
no Apéndice B.

Ele apresenta um conjunto de elementos necessarios para se entender e aplicar o0s
modelos durante um processo de desenvolvimento de estudos de futuro, quais sejam:
informagdes sobre futuro; singularidade conceitual e pratica do modelo; o contexto de
escolhas estratégicas por meio de estudos de futuro; os principios e critérios de concepg¢édo do
modelo; os elementos de funcionamento da Engenharia Prospectiva com requisitos com 0s
requisitos primarios, funcionais (de area de conhecimento, ou de negdcio), ndo-funcionais; a
necessidade de uma abordagem sistémica; os dominios do modelo o funcionamento da
Engenharia Prospectiva e a Concepcdo da Solugdo com Uso da Engenharia Prospectiva, a
Abordagem de Desenvolvimento da Solucdo com Uso da Engenharia Prospectiva
considerando a metodologia, processo e Ciclo de Vida da Engenharia Prospectiva (Ciclo de

Vida Epistemoldgico Genérico da Informacéo e Ciclo de Vida Especifico da Informacdo).

Além disso o Apéndice apresenta os modelos e arquiteturas que contemplam o0s
seguintes mddulos funcionais do Framework Prospectivo: Maquina Prospectiva, Mddulos da
Maquina Prospectiva, Circuito da Maquina Prospectiva, Algoritmo da Maquina Prospectiva,
Estratégia de Estudo de Futuro, Metamodelo Metodoldgico, Observacdo da Realidade,
Realidade Transformada, Modelo de Comunicacédo, Rede de Robés, Rede de Atores em Rede
de Influéncia, Modelo de Ambiente de Inovacdo, Modelo do Funil de Inovacéo e da Turbina
de Inovacdo, Modelo do Funil Prospectivo, Modelo da Turbina Prospectiva, Modelo do Game
Prospectivo, Arquitetura do Modelo de Observatério, Engenharia Prospectiva Reversa, ou
Engenharia Reversa de Futuro, em Estudo de Futuro, Modelo de Engenharia Prospectiva
Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro, em Estudo de Futuro — Ishikawa, Modelo de
Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro, em Estudo de Futuro —
Andlise de InformacGes, Dimensdes de Analise, Arquitetura Metodoldgica da Solucgéo,
Arquitetura SOA para 0 Modelo de Engenharia Prospectiva, Modelo de Governanga do
Framework, Modelo de Gestdo do Framework, Modelo Conceitual de Inteligéncia, Modelo de
Gestdo da Informacgédo, Arquitetura de Gestdo da Informagdo, Modelo de Maturidade
Prospectiva, Modelo de Maturidade Prospectiva - Estratégias de Ac¢do — Niveis, Modelo de
Gestdo de Mudancas, Cadeia de Valor e Cadeia Produtiva, Modelo do Framework, Modelo
Metodologico do Framework, Modelo de Processo do Framework, Processo do Framework,

Modelo Conversacional e a integracdo dos modelos. Esses modulos séo integrados e atuam de
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maneira a dar integridade e credibilidade as informac@es tratadas no modelo de Engenharia
Prospectiva.

O Capitulo 6 a seguir trata da validacdo da proposta a partir de estudos de caso com

aplicacdo das ideias iniciais do modelo de Engenharia Prospectiva.
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6. VALIDACAO DA PROPOSTA - ESTUDO DE CASO

Este Capitulo trata da validagdo da proposta a partir de estudos de caso com aplicacdo
do modelo de Engenharia Prospectiva.

6.1 VALIDACAO

O proposito foi obter um arcabouco de solucdo de estudos prospectivos (estudos de
futuro), por meio de mecanismos de engenharia, que potencialize as recomendac6es obtidas a
partir de informacdes tratadas em quantidade e qualidade que ofereca valor ao tomador de

decisao.

A praética das primeiras ideias deste modelo ja vem sendo aplicada e experimentada em
diversos estudos de caso, como estudos de futuro, desenvolvidos nos ultimos anos pelo autor,
com apoio de equipe multidisciplinar de consultores especializados, em ambientes de baixa,
média e alta complexidade. O principio foi 0 da coleta intensa de informacfes em diversas
fontes (bancos de dados, especialistas, reunides, pesquisas, etc.), tratamento por meio de
ferramentas de mineracdo de dados, analise de causa e efeito, riscos, gestdo da informacéo,
correlacdo de valor das informacGes, identificacdo de variaveis ambientais, correlacdo de
valor dos pesos das variaveis ambientais, classificagdo das informacBGes por meio de
dimensdes de analise, matriz de impacto cruzado das informacGes e variaveis, simulagdo e
avaliacdo. Os resultados tém sido o alto nivel de descoberta de informacfes do ambiente
estudado, além de obtencdo de recomendacdes ordenadas, com alto grau de valor agregado,
em quantidades acima da média dos estudos de futuro, com alto grau precisdo e de qualidade
das informagdes, isentas de interpretacdes pessoais e cientificamente examinadas, cobrindo

todo espectro do ambiente estudado.

O tempo de desenvolvimento dos estudos tem sido relativamente o mesmo, porém, na
fase de planejamento o tempo se apresentou um pouco maior. Como a coleta de informagdes
foi intensa, a quantidade de informacGes obtidas foi grande e requereu pericia em sua analise.
As fases de tratamento, simulagdo e analise foram mais complexa, bem como o uso das
ferramentas, porém os resultados foram mais precisos. Consequentemente a qualidade dos

resultados foi bem maior do que o processo convencional de desenvolvimento.
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A fase inicial de percepcao da realidade a ser analisada requereu um nivel maior de
abstracdo, onde o foco foi a maior percepcdo possivel da realidade analisada.

Os resultados de cada estudo foram aplicados pelos clientes e geraram alto grau de
satisfacdo, além de se tornarem referéncias metodoldgicas em suas areas de atuacdo. Essa
aplicacdo nos clientes tem sido relevante e de alto retorno de investimento. As informagoes
dos estudos tém se apresentado valiosas para o fim a que se destinam. Pela ampla quantidade
e qualidade dos resultados percebeu-se que os estudos se tornam referéncias nos temas
estudados. Os estudos foram considerados marcos referenciais para aplicacdo na area do
conhecimento relacionada, pela quantidade e qualidade de informac6es e esgotamento das
possibilidades estratégicas naquele marco temporal.

Como exemplo, tem-se o Estudo denominado Subsidios em CT&I para uma Politica
de Seguranca no Transito desenvolvido em 2012 pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE, 2012) para a Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacéo -
Coordenacdo de Capacitacdo Tecnoldgica (Parques e Incubadoras) (SETEC) do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo (MCTI). A abordagem de desenvolvimento baseada em
principios da Engenharia Prospectiva se mostrou eficiente e eficaz na medida em que todos os
aspectos do problema foram abordados, gerando mais de 300 (trezentas) recomendacoes
cientificamente identificadas, classificadas e ordenadas. Este estudo se tornou referéncia no
ambiente do MCTI, do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), e Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN), ambos do Sistema Nacional de Transito do Ministério

das Cidades.

O estudo teve a participacdo do MCTI e Ndcleo de Estudos em Seguranca do Transito
(NEST-USP) da Escola de Engenharia de S&o Carlos (EESC) da USP e Faculdade de
Engenharia Mecanica da Universidade Estadual de S&o Paulo (Unicamp). Colaboraram
também, entidades setoriais, publicas e privadas, envolvidas no tema estudado, além da
colaboracéo de especialista(s), de maneira que permitiu o alcance dos objetivos definidos, tais
como: Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), Ministério dos Transportes (MT), Ministério
das CidadessDENATRAN, Ministério da Saude (MS), Rede SARAH, Camara dos Deputados
e Congresso Nacional, Policia Rodoviaria Federal (PRF), Policia Militar do DF,
Universidades, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Associacdo Nacional de
Transportes Publicos (ANTP), Associagdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes
(ANPET), Associacdo Brasileira de Medicina de Trafego (ABRAMET), Associacdo
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Brasileira de Pedestres (ABRASPE), Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
(ANFAVEA), ONGs.

Outro exemplo foi o Estudo denominado Mapeamento de Competéncias em
Tecnologia Assistiva desenvolvido pelo CGEE (2012) para a Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia para Inclusdo Social do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(Secis/MCTI). A abordagem de desenvolvimento baseada em principios da Engenharia
Prospectiva se mostrou eficiente e eficaz na medida em que todos os aspectos do problema
foram abordados, gerando mais de 300 (trezentas) recomendacbes cientificamente
identificadas, classificadas e ordenadas. Este estudo se tornou referéncia no ambiente da
Secis/MCTI e foi desenvolvido em parceria com diversos institutos de pesquisa e
universidades, dentre eles a Universidade de Brasilia (UnB) e a Universidade Estadual de Séo

Paulo (Unicamp).

O estudo contou com o apoio da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo
Social do MCTI e a colaboracdo das entidades ligadas ao tema, tais como: Ministério da
Satde (MS), Ministério da Justica (MJ), Ministério das Cidades (MC), Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), Ministério do Planejamento, Orcamento
e Gestdo (MPOG), Ministério do Trabalho (MT), Ministério da Previdéncia Social (MPS),
Secretaria de Direitos Humanos (SDH/PR), Secretaria Nacional de Promocéo dos Direitos da
Pessoa com Deficiéncia (SNPD), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
Conselho Nacional dos Direitos da Pessoa Portadora de Deficiéncia (CONADE/MJ), Frente
Parlamentar das Pessoas com Deficiéncia da Céamara dos Deputados (FPPD/CD),
Subcomissédo Permanente de Assuntos Sociais das Pessoas com Deficiéncia do Senado
Federal (CASDEF/SF), Movimento Orgulho Autista Brasil, Rede SARAH, Instituto Nacional
de Traumatologia (INTO), Instituto Nacional de Tecnologia (INT/RJ), Centro de Tecnologia
da Informacdo Renato Archer (CTI Renato Archer), FINEP, Federacdo das Industrias do
Estado de S&o Paulo (FIESP), Secretaria dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia do Estado de
Sdo Paulo, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Centro Gestor de Inovacdo Moveleiro
(IEMI-SP), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade de Campinas (UNICAMP), e
outras Universidades, Associacdo Brasileira de Ortopedia Técnica (ABOTEC), Associagédo
Brasileira de Tecnologia Assistiva (ABTECA), Instituto de Tecnologia Social (ITS Brasil),

outras AssociacOes de Usuarios e Empresariais, e ONGs.
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O estudo foi adotado como documento base de trabalho pela Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia para Inclusdo Social do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(Secis/MCTI) e pelo Centro Nacional de Referéncia em Tecnologia Assistiva (CNRTA)

vinculado ao CTI Renato Archer.

Outra aplicacdo das ideias do modelo proposto de Engenharia Prospectiva foi no
Estudo Prospectivo Setorial (EPS) de Eletronica para Automacdo, desenvolvido pelo CGEE
(2010) junto com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), incluido na
primeira fase do Programa Estratégico Setorial (PES) alinhado a Politica de Desenvolvimento
da Producdo (PDP) do Governo Federal. Este estudo analisou a Industria de Automacao que
considera os segmentos de Automacéo Industrial, Predial, Residencial, Comercial, Bancéria e
outras variacdes, tais como: Cidade, Administrativa, Elétrica, Estacionamento, Shopping

Center, Agronegdcio, Rastreamento, Industria do Etanol e Farmacéutica.

A abordagem de desenvolvimento baseada em principios da Engenharia Prospectiva se
mostrou eficiente e eficaz na medida em que todos os aspectos do problema foram abordados,
gerando mais de 250 (duzentas e cinquenta) recomendacdes cientificamente identificadas,
classificadas e ordenadas. Este estudo se tornou referéncia no ambiente do MCTI, da ABDI,
ABINEE, FEET e IPD Eletron.

O Estudo atendeu a demanda da ABDI, a Associa¢do Brasileira da IndUstria Elétrica e
Eletronica (ABINEE) e o Forum de Empresarios Exportadores de Tecnologia (FEET), com
apoio do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do Complexo Eletroeletrdnico
e Tecnologia da Informacdo (IPD Eletron). Contou com a participacdo da Faculdade de
Engenharia Mecénica da Universidade Estadual de Sdo Paulo (Unicamp), ABINEE, Férum de
Empresas Exportadoras de Tecnologia, APEX Brasil, Banco Nacional do Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) e Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), Universidade Estadual Paulista (Unesp), em Bauru (SP).

Outra aplicacéo das ideias do modelo proposto de Engenharia Prospectiva foi o Estudo
denominado de Tecnologia Assistiva — Criacdo de Modelo para Implantagdo de Centros
Integrados de Solucdo em Saude (CISP) desenvolvido pelo CGEE (2014) para a Secretaria de

Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo Social do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo
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(Secis/MCTI). Ele teve por objetivo apresentar um conjunto de orientacdes estratégicas para
viabilizar a implantacéo e difusdo, regionalmente, em caréter piloto, de Centros Integradores
de Solucdo em Saude da Pessoa a partir dos resultados ja alcancados no Estudo de
Mapeamento de Competéncias em Tecnologias Assistivas. O Estudo se caracterizou pela
necessidade de se investigar o setor de TA e o ambiente das PcD, incluindo as pessoas idosas
e obesas morbidas, de maneira a apresentar uma solugdo por meio de uma proposta de
Modelo e Plano de Implantacdo de CISP, com as acbes que visem identificar as
infraestruturas, processos, relacionamentos e competéncias que possibilitem a entrega de
melhores resultados para o pais, a partir do aumento da sinergia setor de TA com 0s
ambientes produtivos, de C,T&I, PD&I, Académicos e de Saude.

A abordagem de desenvolvimento baseada em principios da Engenharia Prospectiva se
mostrou eficiente e eficaz na medida em que todos os aspectos do problema foram abordados,
gerando mais de 200 (duzentas) recomendagOes cientificamente identificadas, classificadas e

ordenadas.

O estudo contou com o apoio da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo
Social do MCTI e a colaboracgéo das entidades ligadas ao tema, tais como Ministério da Saude
(MS), Ministério da Justica (MJ), Ministério das Cidades (MC), Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), Ministério do Planejamento, Orcamento
e Gestdo (MPOG), Ministério do Trabalho (MT), Ministério da Previdéncia Social (MPS),
Secretaria de Direitos Humanos (SDH/PR), Secretaria Nacional de Promocéo dos Direitos da
Pessoa com Deficiéncia (SNPD), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
Conselho Nacional dos Direitos da Pessoa Portadora de Deficiéncia (CONADE/MJ), Frente
Parlamentar das Pessoas com Deficiéncia da Cé&mara dos Deputados (FPPD/CD),
Subcomissdo Permanente de Assuntos Sociais das Pessoas com Deficiéncia do Senado
Federal (CASDEF/SF), Movimento Orgulho Autista Brasil, Rede SARAH, Instituto Nacional
de Traumatologia (INTO), Instituto Nacional de Tecnologia (INT/RJ), Centro de Tecnologia
da Informagdo Renato Archer (CTI Renato Archer), FINEP, Federacdo das Industrias do
Estado de S&o Paulo (FIESP), Secretaria dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia do Estado de
Sdo Paulo, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Centro Gestor de Inovacdo Moveleiro
(IEMI-SP), Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade de Campinas (UNICAMP), e

outras Universidades, Associacdo Brasileira de Ortopedia Técnica (ABOTEC), Associagdo
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Brasileira de Tecnologia Assistiva (ABTECA), Instituto de Tecnologia Social (ITS Brasil),

outras AssociacOes de Usuarios e Empresariais, e ONGs.

Além desses estudos que qualificam a aplicabilidade do modelo de Engenharia
Prospectiva, 0 modelo, ainda em fase inicial de concepcéo, foi aplicado nos estudos de Defesa
- Cerceamento Tecnoldgico em Setores Estratégicos Nacionais (CGEE, 2009), Cerceamento
em Tecnologias Criticas e Sensiveis para o Desenvolvimento Brasileiro (CGEE, 2010),
Estratégia de Expansao da Educacdo Superior no Brasil (CGEE, 2016), Politica de Seguranca
da Informacdo para o CGEE (2017) e Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (CGEE,
2017). A abordagem de desenvolvimento desses estudos baseada em principios da Engenharia
Prospectiva se mostrou eficiente e eficaz na medida em que todos os aspectos dos seus
problemas foram abordados. Também, geraram muitas dezenas de recomendacgdes cada um
com as mesmas caracteristicas dos anteriores: cientificamente identificadas, classificadas e

ordenadas.

6.2 CONSIDERACOES FINAIS

Este Capitulo apresentou a validacdo da proposta por meio da descricdo de diversos
estudos de caso em estudos de futuro desenvolvidos pelo autor, com equipe multidisciplinar

de consultores, comprovando a validade da proposta do modelo de Engenharia Prospectiva.

A qualidade e quantidade de recomendacdes geradas, bem como a intensa abordagem
das areas de conhecimento aplicadas ao desenvolvimento dos estudos com uso das técnicas
convencionais de prospectiva estratégica, conformadas pelo modelo de Engenharia
Prospectiva permitiu atingir os resultados com alto grau de valor agregado.

Destaca-se, também, a importancia da aplicacdo da Engenharia Reversa de Futuro, dos
modelos de governanca e gestdo, modelos metodoldgicos e de processo, dos ciclos de vida
epistemoldgico genérico e especifico da informacdo, e demais modelos e arquiteturas do

Framework Prospectivo e sua Maquina Prospectiva.

O uso do Modelo de Engenharia Prospectiva permitiu com que todas as demandas
fossem identificadas, entendidas, expandidas e dominadas. A proposta de solugéo, bem como
sua abordagem metodoldgica, permitiu o processamento das informacgdes nos ciclos de vida

dos processos de maneira completa, exaurindo todas as possibilidades de tratamento e
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interpretacdes. As recomendacgdes resultantes foram aderentes a solucéo proposta de maneira

a se atenuar a entropia observada nos sistemas estudados.

O tempo de desenvolvimento dos estudos nédo € afetado pelo uso do modelo proposto,
desde que se tenha como requisito basico a agilidade e disciplina nas fases e atividades dos

ciclos de vida dos processos de desenvolvimento.

Entretanto, é relevante destacar algumas recomendacdes relevantes identificadas nesta
pesquisa: 1) o entendimento epistemoldgico da informacdo é fundamental para estudos
prospectivos; 2) a capacitacdo do ator prospectivista é fundamental para o sucesso de um
estudo prospectivo - 0os membros das equipes envolvidos nos estudos de futuro sejam
qualificados nas fases dos ciclos de vida epistemoldgico genérico e especifico da informacéo,
principalmente no que refere as Ciéncias do Conhecimento com énfase no tratamento da
informacdo sistémica; 3) a analise de informacdo em estudos de futuro é totalmente
dependente da capacidade cognitiva de percepgdo da realidade e de processamento de
informagBes do sujeito analista; 4) é necessaria a aplicacdo plena do ciclo de vida
epistemoldgico genérico da informacdo; e 5) € importante trabalhar a engenharia prospectiva
reversa, ou engenharia reversa de futuro, a fim de aperfeicod-la e torna-la a abordagem
necessaria aos desenvolvimentos de estudos de futuro que permite exponencializar a

qualidade das informacdes para tomadas de decisé&o.

Por fim, constatou-se que os resultados entregues aos clientes foram de alto valor
agregado para a tomada de decisdo no tocante a qualidade das informac6es geradas. Também,
notou-se o aumento do aprendizado colaborativo dos membros das equipes de

desenvolvimento e dos especialistas participantes.

O Capitulo 7 a seguir discute os resultados obtidos que validaram a proposta de

modelo e sua aplicacdo em Estudo de Futuro.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

As questBes sempre significativas de fundamentagdo tedrica e ndo tecnologica em
Estudo de Futuro, podem ser respondidas por meio do entendimento do conceito de
informacao, e deste, a de que o entendimento e visdo de mundo (natureza) devem considerar
0S conceitos intrinsecos a epistemologia, ciéncia da informacéo, semiologia, fenomenologia,

ontologia, teoria da informacéo e teoria geral dos sistemas.

Esses conceitos sdo complementares e permitem compreender objetos, relagdes,
comunicacdo, mensagens, sistemas de signos e de significagdes, com significados e
significancia, fendmenos e o0s conhecimentos gerados entre o objeto observado e o
observador. Com essa abordagem, compreendeu-se a importancia desses fundamentos
conceituais para o entendimento das ferramentas de analise do passado/presente de um
ambiente observado para que se possa “ver” seu futuro de maneira cientifica e planejar as

tomadas de decisao.

Informagdes existem em todos 0s contextos sociais, ou ambientes, influenciando e/ou
sofrendo influéncia, sendo mais ou menos importantes em determinada época, oferecendo
maior ou menor capacidade de assessorar a tomada de decisdo, sempre dependendo do
observador que a analisa e utiliza. Entretanto, como a informacdo sofre forte pressdo do
ambiente onde existe, ela tende a desorganizacao (problema), pois assim os ambientes abertos

se comportam, ou seja, sempre tendendo ao caos.

Entdo, a informacdo estratégica sé é informacdo quando dotada de valor relativo aos
objetivos da pesquisa no sentido de orientad-la ao caminho da conquista de conhecimento

especializado na area de conhecimento em questao.

Os ambientes sdo dindmicos por constituicdo e requerem monitoramento de suas
variaveis endogenas e exdgenas a fim de se entender sua dindmica existencial. O mercado tem
demandas atuais e latentes e oferece oportunidades de investimentos e transformacOes de
paradigmas no sentido de desenvolvimento de novos produtos e servigos. As cadeias
produtivas, de suprimento e principalmente as de valor devem estar alinhadas as necessidades
de novas soluces, atender aos requisitos de subsisténcia e respeitar a sustentabilidade em seu

ambiente de atuacao.

Sobre o futuro, este é dotado de alto grau de incerteza, por definicdo, e necessita ser

orientado para que as organizacbes existam e sobrevivam e possam caminhar sobre
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orientacOes seguras de maneira que o grau de certeza das afirmacfes sejam o maior possivel.

A investigacdo prospectiva que fundamenta os elementos de um estudo de futuro e
contém alto grau de incerteza pode ser mais bem determinada a partir de elementos
combinatdrios e configuraveis, que impactardo os cenarios futuros escolhidos, e garantirdo
que as acdes das rotas estratégicas e tecnoldgicas poderdo caminhar ordenadamente em
direcdo a visdo de futuro desejada. A intencdo foi buscar o entendimento do ambiente futuro
considerando que variaveis ambientais afetam essa existéncia de maneira que o grau de

certeza das afirmacdes sejam o maior possivel.

Basicamente as falhas observadas nos planejamentos de longo prazo, e mais
especificamente aqueles que lidam com prospectiva estratégica, estdo na percepcao
equivocada da realidade passada, presente e futura, ou seja, do ponto de vista da
fenomenologia a realidade percebida a partir do observador apresenta falhas de percepcéo seja
por deficiéncia de qualificacdo do observador ou de uso equivocado de métodos, técnicas e
tecnologias de observacéo e tratamento das informagdes.

A fenomenologia, segundo Hessen (1999), explica que a relacdo entre sujeito e
realidade observada tem duas situacdes antagbnicas: uma a de que o objeto observado existe
somente a partir do momento de sua observacdo; e a segunda é que 0 objeto existe mesmo
antes de ser observado. Nos dois casos, 0 observador deve considerar os cuidados nos
mecanismos de observacdo do objeto para que haja a aquisicdo de suas propriedades
elementares denominadas de dados (caracteristicas elementares dos objetos do mundo-real
que os qualificam como objetos e os fazem existir); a formacdo de algum tipo de informacéo
(um conjunto de dados interpretados a partir de regras definidas dentro de um contexto e tem
algum tipo de significado para o observador); e o consequente aprendizado proporcionado
pelo processo de observacdo (observador — objeto), denominado de conhecimento (conjunto
de elementos de informacdo que sdo acumuladas ao longo do tempo e que caracterizam a

aprendizado interpretativo da realidade observada).

Tambéem, a Teoria da Informacdo de Shannon (1948) apresenta que a mensagem
(entendida por ele como informagéo) trocada entre origem e destino, via canal de
comunicacgdo, sofre as influéncias do meio de transmissao (ruidos) o que provoca seu grau de
incerteza (imprevisibilidade e redundancia — chamada de entropia da informacgédo) e a
confusdo de entendimentos e interpretacdes dos dados, informacbes e conhecimentos da

realidade observada.
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Complementarmente, a Ontologia (Zuben (2011) e Capurro (2003)) oferece e garante
a base conceitual para as representacdes do conhecimento por meio de artefatos como mapas
conceituais, mapas mentais, modelos de dados, desenhos de arquiteturas, planos e projetos,
dentre outros, para que a realidade observada seja representada por sistemas de signos e de

significacOes adequados e apresentem os significados com a significancia desejada.

As implicagOes decorrentes das perfeicbes dos processos desses mecanismos de
percepcédo e representacdo do conhecimento sdo naturalmente qualificadoras dos resultados.
Em se considerando qualquer processo de desenvolvimento e producdo e seus ciclos de vida
(engenharia de producdo — ciclo de vida em V; engenharia de software — ciclo de vida em
cascata, espiral, desenvolvimento iterativo e incremental, prototipacdo, etc.) tem-se o0s
mesmos elementos de constituicdo: etapas, fases e atividades. Por exemplo, um fluxo de

processo genérico de uma solucdo pode ter as etapas:

Problema apresentado => Processamento das informacdes (Estudo do problema =>
Entendimento do problema => Formulagdo da solucdo => Desenvolvimento do projeto de

solucdo) => Resultados obtidos.

Baseado na Teoria do Conhecimento (Chiavenato e Sapiro, 2009) ou (Chiavenato,
2004) e na Teoria Geral dos Sistemas (Chiavenato e Sapiro, 2009) ou (Chiavenato, 2004),
inevitavelmente todas as etapas desse fluxo de processo sdo totalmente dependentes da
qualidade dos elementos constituintes, considerando que possuem: entradas (com
informacdes, energia e matéria); processamento (a partir de informacdes, energia e matéria); e
saidas (com informacdes, energia e matéria), além das variaveis ambientais que afetam a vida

organica de todos os elementos desse fluxo de processo.

Ha que considerar que esse fluxo de processo existe em um ambiente e sera
influenciado por ele nas entradas, processamento de cada etapa e suas saidas, bem como ira
afetar o ambiente nas saidas de cada etapa. Também, o resultado final do fluxo de processo ird
afetar o ambiente com seu resultado final. Esses elementos podem estar associados a outros
sistemas nas entradas, processamentos e saidas e também ao longo do fluxo. Ou seja, o fluxo
de processo influencia o ambiente e é influenciado por ele em uma intensa recursividade de
valores de formacdo e deformacdo, causando algum tipo de transformacéo que podera afetar a
percepcdo e o entendimento dessa realidade. Aqui sdo constatadas as inconsisténcias
sistémicas, as deficiéncias nos processos das cadeias de producdo, de suprimento e de valor de

praticamente todos os sistemas existentes.
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A afericdo em alto nivel da qualidade dos sistemas (todos) se da pela observacéao e
andlise da qualidade de seus resultados finais quando aplicaveis ao uso. Por exemplo, nas
cadeias de valor das seguintes areas observa-se uma fragilidade de resultados que afeta as
origens do bem-estar social e suas aplicacGes: saude (marcacdo de consultas, disponibilidade
de especializagbes medicas, acesso a medicamentos e equipamentos médicos, acesso a
internacOes, acesso a tecnologia assistiva); transporte (mobilidade urbana, acesso aos sistemas
de transporte, variedade, preco e qualidade dos transportes publicos); educacdo (evasdo
escolar em todas as séries, analfabetismo funcional, formacdo de professores dos ensinos
fundamental e bésico, posicao internacional das universidades brasileiras, alinhamento com o
mercado, utilizacdo dos resultados das pesquisas pela industria); seguranca publica (violéncia
urbana); acidentalidade viaria (mortalidade e invalidez); ocupacdo urbana (auséncia quase
total de planejamento urbano de ocupacdo); producdo industrial (infraestruturas tecnologicas,
conhecimento e aplicagdo de novas tecnologias, entendimento e atendimento das demandas
atuais e futuras); Tl (qualidade); CT&I e PD&I (auséncia de planejamento estratégico de
longo prazo, propriedade intelectual, prote¢cdo do conhecimento, empreendedorismo, gestdo
cientifica, descontinuidade de investimento); emprego (desemprego, qualidade de postos de
trabalho); desenvolvimento social (IDH); economia (custo de vida, carga tributaria, aplicacdo
dos recursos); burocracia (excessiva, acesso a servicos); legislacdo (inibidora, cerceadora e
vaga), comércio exterior (produtos de valor agregado); politica (propriedade intelectual,
protecdo do conhecimento, empreendedorismo, gestdo cientifica, descontinuidade de
investimento, auséncia de planejamento estratégico de longo prazo, escolhas estratégicas,
investimento em produtos genuinamente nacionais impulsionadores integrados de todas as

cadeias como veiculo, satélite, trem, navio, computador, sistemas de controle, etc.).

Praticamente todas as cadeias produtivas, de suprimento e de valor ndo sédo
formalizadas e existem a partir de iniciativas de aproveitamento natural das oportunidades,
sem algum tipo de incentivo ou organizagdo. Seus sistemas funcionam no limite da
sobrevivéncia e tem resultados de baixa qualidade. Por exemplo, para analisar os resultados
dessas cadeias basta observar a sua ponta onde seus usuarios estdo localizados: acesso a
insumos importados para pesquisa, oportunidade de consulta médica, marcacgao de consultas,
acesso as especialidades médicas, acesso ao saneamento basico, acesso a energia, acesso a
moradia, acesso a alimentacéo, acesso a medicamentos, uso dos transportes, sistemas viarios,
acidentalidade viaria, ocupagdo urbana, mobilidade urbana, seguranca publica, uso das

comunicag0es, logistica nacional, burocracia institucional, acesso a justi¢a, comunicagdo com
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parlamentares, acesso a investimentos publicos e privados, remuneragdo da producéo, carga
tributéria das empresas que impacta o preco dos produtos e servicos, carga tributaria sobre as
pessoas, apoio a pesquisa e desenvolvimento, nivel de qualidade da inddstria de
transformacdo, acesso ao comércio exterior, acesso a tecnologia digital que requer
importacdo, acesso a logistica externa, acesso aos resultados das aplicagdes dos recursos
publicos, bem-estar social, qualidade de vida, acesso a educacdo, crescimento do PIB

brasileiro, dentre outras.

A qualidade das informac6es que fluem nesse fluxo de processo é determinante para
que se atinjam os resultados esperados com alta qualidade, no menor tempo, com menor

custo, com riscos minimizados e atenuados, mantendo a sustentabilidade ambiental.

Observa-se que em cada etapa do fluxo de processo as falhas sdo passadas
(comunicadas por mensagens) para a proxima etapa, que se integram as falhas dessa etapa, e
assim sucessivamente, gerando uma cascata incessante de acimulos de erros, ou seja, cada
etapa acumula erros sobre erros causando a incoeréncia informacional e os desvios na
qualidade da informacdo e, consequentemente, na qualidade dos resultados que serdo entradas
de outra etapa, afetando a tomada de decisdo. Aqui se destaca que essas falhas sdo
caracterizadas pela existéncia, disponibilidade e qualidade de tudo (tratado como varidveis
ambientais) que compde cada etapa: qualificacdo das pessoas envolvidas na solugéo; politica
orientadora e seu interesse e desejo manifesto; CT&I; PD&I; cadeias produtivas, de
suprimento e de valor; densidade burocratica institucional; infraestrutura fisica, politica e
institucional; marco legal; comunicacdo entre as partes; resultados esperados; requisitos
identificados; metodologia, processo, ciclo de vida; técnica e tecnologias adotadas;
cerceamentos internos e externos; protecdo do conhecimento; propriedade intelectual;
seguranca das informacfes; mecanismos de processamento; recursos para a solucéo;
investimentos, financiamentos e fomentos; insumos necessarios; parcerias institucionais;
ambiente propicio as analises; informacdes para as analises; existéncia de especialistas no
dominio do conhecimento do ambiente; e outras variaveis como incertezas, fraquezas,
desafios, drivers, ameacas, riscos e dependéncias nas etapas do fluxo do processo e suas

entradas.

As incertezas estdo presentes em qualquer fluxo de processo, de qualquer area do
conhecimento, em especial as da Engenharia de Producdo e Engenharia de Software. Dessa
maneira, pela Teoria da Informacdo, precisa-se de mais esforcos de informagdes para

conduzir as agOes nesse fluxo de processo. A Entropia da Informacgéo de Shannon (1948) pode
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ser utilizada para medir as incertezas nesse ambiente, pois as mesmas regras se aplicam aos

fluxos de processo de uma solucéo.

Isoladamente ou em conjunto, a probabilidade da ocorréncia e da incidéncia das
variaveis ambientais nas etapas do fluxo de processo e seus elementos determinam a entropia
da informacdo (grau de incerteza provocado por ruidos, imprevisibilidade e redundancia)
nesse fluxo e suas partes componentes e, consequentemente, aumentam a instabilidade,
incoeréncia, desorganizagdo e imprevisibilidade na sua execucdo. Cada etapa acumula erros
sobre erros causando a incoeréncia informacional e os desvios na qualidade da informacéo e,
consequentemente, na qualidade dos resultados que serdo entradas de outra etapa, afetando a
tomada de deciséo.

O resultado final é que a aplicacdo de investimentos em politicas, programas, projetos
e acOes, deve considerar esses conceitos, sob pena de se navegar em ambiente hostil ao
progresso das areas de conhecimento, em especial as estratégicas, e provocar o historico
desenvolvimento claudicante, onde se é obrigado a retornar aos investimentos ja realizados
para dar manutencdo as falhas decorrentes do mau emprego das informacdes desse fluxo de
processo genérico, seja por desconhecimento e/ou falta de vontade e visdo de se investir em
conhecimento que gera conhecimento, em uma fungédo recursiva ininterrupta (Figura 7.1, a
sequir), baseado em Morin (1999, p. 36-37).

Figura 7.1 — Conhecimento recursivo.

Gera
Conhecimento =>  Conhecimento

1 |

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Se as questBes da entropia da informacdo se apresentam complexas para analise de
ambientes presentes, entdo, em analise de ambientes futuros esse grau de incerteza (GI)
aumenta a medida que se aumentam as quantidades de ambientes e de varidveis ambientais,

além do horizonte temporal.

A sociedade tem apresentado, de maneira geral, elementos de evolugdo em sua
organizacdo e no modo de comunicar suas necessidades. Tais elementos passam pela
formalizacdo de seus principios de vida coletiva e estes por novos meétodos, processos,
técnicas e ferramentas tecnologicas que proporcionem o saudavel equilibrio entre todos os

elementos dessa sociedade.


http://www.catolicavirtual.br/conteudos/graduacao/cursos/tec_informacao/html/3o_semestre/fundamentos_banco_dados/referencias.php#MORIN
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As correlages entre diversas &reas do conhecimento tém sido apontadas como a chave
das solucOes de diversos problemas sociais que se apresentam cada vez mais complexos. Elas
oferecem a oportunidade de contribuicdo para proporcionar 0 conhecimento a respeito dos
recursos da computacdo e suas aplicagdes na sociedade organizada que garanta as suas
instituicdes o desenvolvimento e a manutencdo de uma vantagem competitiva sustentavel.
Para sua viabilizacdo, deve-se garantir a identificagdo e/ou desenvolvimento de ferramentas,

modelos, tecnologias, sistemas, melhores préaticas e suas tendéncias em relagéo ao futuro.

A cooptacao explicita de cérebros por estados e organizacOes € outra realidade a ser
cuidada sob pena de o pais perder potenciais de criacdo nas mais diversas areas de
conhecimento por falta de investimento que estimulem a permanéncia do capital humano em

ambiente de projetos estratégicos ou ndo de interesse interno.

Destaca-se o fator motivador principal como o grande potencial que a maioria dos
paises possui em recursos naturais, o capital intelectual de seus pesquisadores e a capacidade
empreendedora de seus habitantes que podem ser potencializados em dire¢do a um futuro de
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de resultados praticos em produtos e servi¢cos
inovadores, aplicaveis ao bem-estar social. Em geral, é grande a quantidade de pesquisas no
meio académico que sdo relegadas ao plano do esquecimento dos empreendimentos e dos
investimentos do meio puablico e privado. E imenso o distanciamento entre industria e
academia, onde esta desconhece o potencial de desenvolvimento daquela em apoio as suas
necessidades e a outra em ndo investir na aproximacdo com o mundo da producdo. Nesse
quadro de incompreensdo, ambas se perdem na cultura da burocracia excessiva de suas
atividades operacionais, onde os pesquisadores perdem mais tempo na administracdo das suas
atividades de CT&I e PD&I do que no propdsito de seus projetos e a relacdo termina por

declarar o termo perde-perde em detrimento do ganha-ganha.

Do ponto de vista sistémico observa-se que ainda ha tempo de reverter a inércia desse
quadro cultural. Em verdade, sempre havera tempo. Entretanto, quanto mais se atrasa o inicio
do processo de transformacdo, de tudo e de todos, mais dificil serd a caminhada rumo ao
desenvolvimento. E preciso dar o primeiro passo, comecar logo esse processo transformador
sob pena de mais geragdes serem perdidas por total auséncia estratégica de vontade de crescer
e mais dependéncia do mundo cientifico, tecnoldgico e sua gestdo ao status quo que foram

construidas até entdo.

As visOes pessoais ndo garantem a integridade de acOes pelo fato de serem apenas

visOes parciais e determinadas por limitacbes de forma e contetdo. Entretanto, quando ha
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integracdo e/ou interpolacdo de multiplas visdes as acOGes naturalmente apresentam a
consisténcia desejada no sentido de garantir a diversidade na cobertura analitica do tema em

estudo.

As capacitacOes permitem que escolhas estratégicas sejam baseadas em critérios
cientificos de selecdo. Assim foram os desenvolvimentos historicos que levaram ao dominio

do conhecimento.

O predominio vivo do dominio pessoal dos organismos institucionais ndo podem
prevalecer em contexto moderno e eficaz sob pena de acobertar as visdes das dindmicas das
solucBes em ambiente transformador. O futuro esta cada vez mais perto do presente causando
uma confusdo do gestor distraido sobre o que é, o que foi, e 0 que esta por vir. A realidade
esta acelerada e o tempo também acelerado, e assim, estdo requerendo olhares ageis e vivazes
sobre as decisdes que se ndo forem alinhadas as velozes demandas ja nascem envelhecidas e
descoladas da realidade. As gestdes precisam ser ageis e leves conduzidas por mentes leves e
jovens para que possam refrescar as acbes que atendem a sociedade do futuro que ja esta

vivendo no presente.

As melhores préaticas em gestdo de todas as areas do conhecimento apresentam um
conjunto de conhecimentos acumulados que consideram os casos de sucesso na histdria do
desenvolvimento (til, sustentavel e aplicavel ao bem-estar social. O dominio do conhecimento
proporcionado pela ciéncia e tecnologia tem levado as sociedades modernas a um patamar de
conforto adequado as necessidades. O tempo histérico mostrou que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico é mais veloz que o desenvolvimento social, de negécio e também
politico. Estes, por sua vez, tem apresentado os mesmos vicios de sempre e seus olhares ainda
sdo conformados pelos antigos métodos de dominio e poder, sem levar em consideracao as

rapidas transformacdes que estdo presentes na vida das sociedades.

Se imaginar as sociedades sem que a engenharia nunca tenha existido, nenhum
artefato existiria, nenhuma solucdo tecnologica haveria, nem carros, comunicacoes,

equipamentos médicos, artefatos cientificos, nem farmacos, etc.

A premissa basica das recomendagdes ¢ a necessidade de “quebra de paradigmas”
conceituais, institucionais, estruturais, politicos, metodoldgicos, normativos, processuais,
tecnoldgicos, éticos e outros, de maneira que a solucéo para o problema de alta complexidade
seja atingida atendendo aos requisitos de responsabilidade, legalidade, agilidade,

sustentabilidade,  flexibilidade, = competitividade,  estabilidade, = comprometimento,
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confiabilidade, modernidade, disponibilidade, integracdo, cooperagdo, integridade e
seguranca.

A regra da decomposicdo e composicdo de sistemas para entendimento de sua lei de
formacéo, e por vezes de deformacdo, como a engenharia prospectiva reversa, ou engenharia
reversa de futuro, conceitua, pode ser aplicada as situacdes que ainda ndao decolaram na CT&I
e PD&I nacionais.

Em paises semelhantes ao Brasil, é necessaria a realizacdo um planejamento
estratégico nacional com visdo de estado que contemplem grupos de trabalhos tematicos
multidisciplinares de alto nivel de representatividade que apontem as escolhas temaéticas
estratégicas nacionais para investimentos em politicas e/ou programas de estado de longo
prazo em projetos nacionais, tais como: computador, supercomputador, veiculo, veiculo
lancador de satélites (VLS), satélite, rede de satélites, celular, usina nuclear, medicina -
equipamentos e medicamentos, equipamentos de defesa. Esses projetos possibilitam o
desenvolvimento de muitas, sendo todas as cadeias produtivas e de suprimento, tais como
infraestrutura, salde, educacdo, seguranca, transporte, TIl, comunicacdo, sistemas de
automacdo e controle, eletrbnica, mecéanica, elétrica, automotivo, construcdo civil,
aeronautico, espacial, mineragdo, siderurgia, construcdo naval, defesa, bens de consumo,

nanotecnologia.

Um plano de acdo deve seguir ao plano estratégico, contendo acbes a empreender e
responsabilidades, objetivos estratégicos e responsabilidades, metas e responsabilidades,
acOes e responsabilidades. Isso devera ter acompanhamento claramente definido de forma a
originar as politicas publicas e compromissos da iniciativa privada para a solucdo dos
problemas identificados.

A quantidade de acgBes necessarias € grande e somente uma acdo integrada e
inteligente podera mapear quais sdo e suas relacfes de dependéncia. AcBes isoladas e/ou de
impacto baixo ndo transformam, somente modernizam e talvez apenas solucionem questdes

de poucos atores.

Transformacdo: como questdo primaria, tem-se que um sistema quando apresenta
tantos pontos criticos, requer uma profunda transformacdo em sua arquitetura de existéncia e
funcionamento. Para que essa transformacdo se concretize é preciso ver que € necessario
mudar, desejar a mudanca, querer uma nova forma, a quebra de paradigmas de

comportamentos pessoais e coletivos, criar ambiente de inovagdo, ndo ser conservador,
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mudanca cultural, ndo criar ou manter zonas de conforto, modernizagdo e agilidade nos
métodos e processos de gestdo e producdo, modernizacdo da infraestrutura tecnoldgica e
legal, além de ambicionar chegar ao atingimento da Visdo de Futuro e a manutencdo no
estado da arte de métodos, processos, técnicas e tecnologias. Também requer mudancas de
visdes, marco legal, uso de tecnologias (disruptivas e exponenciais), integracdo e distribuigédo
de recursos, qualificagdo de pessoal, parcerias — relacdo ganha-ganha, modelos de
financiamento modernos, modelos de Gestdo da Informacéo, de pesquisa, mudancas e crise,
planejamento estratégico moderno, integracdo de visdes, pois as parciais sdo deletérias a

qualquer sistema.

Para se obter a transformacgdo e modernizacdo de um ambiente estudado se requer
entender a velocidade das mudancas versus a velocidade de reacdo, onde a primeira é mais
rapida que a segunda, que a velocidade das mudancas e muito maior que o tempo de reacao
institucional e quanto mais restricbes em um sistema, mais lento é seu tempo de reacdo. Que
toda mudanca (transformacgdo e modernizagdo) tem um tempo de laténcia e este é o periodo
durante o qual algo se elabora, antes de assumir existéncia efetiva e também € o intervalo
entre o comego de um estimulo e o inicio de uma reacao associada a este estimulo; tempo de

reacao.

Portanto, deve-se entender que os tempos sdo distintos: solucdo requer descoberta,
discussao, arquitetura da solucdo, implementacéo, teste, implantacdo, treinamento e avaliagéo.
Entretanto, a evolucdo continua e ndo espera a solugdo. Ao terminar o processo, a solucao
pode estar obsoleta. Faz-se necessario sincronizar as mudancas desejadas com o futuro
inevitavel e fazer muitas apostas na transformacdo do sistema conjugadas com sua

modernizacao.

Historicamente as transformagfes sociais mundiais sdo fundamentadas em
investimentos publicos e privados em CT&I e PD&I e alicercadas em apoio as instituicdes
privadas e publicas que se dispdem a atuar nessa area. Os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, envolvendo subsidios a fundo perdido, sdo fundamentais para a
alavancagem do desenvolvimento nacional que historicamente se baseia em comercio de

commodities.

Investimento ou gasto: A necessidade de se estabilizar a infraestrutura de ciéncia e
tecnologia nacional passa por um responsavel planejamento estratégico nacional, dotado de
olhar moderno e futurista para a realidade atual e futura, dotado de elementos de

transformacdo e modernizacdo coletivo e amplo. Também, deve ser de dominio publico e
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principalmente dos gestores nacionais que a cada dolar investido em ciéncia e tecnologia o
retorno € da ordem de seis ddlares em resultados aplicados (produtos e servicos), segundo
informacdes do Ministro de CT&I da Coréia do Sul. A historia dos paises que se tornaram
competitivos demonstra que os resultados dos investimentos em CT&I sdo retornados de

maneira exponencial como bem-estar da populagéo.

Questdes Gerais: a Unica maneira de se entender o ambiente dindmico e ambiguo é
projetar o futuro por meio de apoio as instituicbes de CT&I, com énfase em instituicdes
privadas com modelos ageis e dinamicos de apoio e investimentos publicos e privados

baseado no planejamento de longo prazo com apoio do estado.

Os resultados devem ser planejados para serem atingidos a médio e longo prazo, em
educacdo, produtos e servidos de valor agregados. As questdes legais devem ser revistas de

maneira a servir de infraestrutura a esse desenvolvimento.

Produtos estratégicos devem ser escolhidos para investimento publicos e privados em
projetos nacionais de médio e longo prazo de PD&lI, tais como: satélite, VLS, defesa,
mineracdo, siderurgia, naval, biologia, nanotecnologia, veiculo, trem, reatores,
telecomunicacdo, automacdo e controle, sistemas de controle, computacdo, equipamentos

médicos, farmacos, microprocessadores, defensivos agricolas,

E vital o investimento em larga escala na formac&o de mestres e doutores, no pais e no
exterior, que tenham atuacdo no mercado, bem como intenso investimento pablico e privado
em infraestrutura de PD&I, além de arcabouco legal agil e eficiente que fundamente esse

planejamento.

Também se faz necessario o entendimento setorial e coletivo da importancia da
relacdo ganha-ganha, onde o fortalecimento real das cadeias produtivas e de valor de cada
segmento. E relevante a revisdo da matriz de valor da pesquisa e dos pesquisadores de
maneira a abrir 0 horizonte de metrificagdo moderno de resultados ndo apenas em numero de
publicacdes. A desburocratizacdo dos sistemas de CT&I e sua gestdo de maneira que nao
onere 0 tempo de pesquisadores para a tarefa. Mudangas na administracdo da CT&I devem ser
fortes e contundentes de maneira a permitir que a vida do pesquisador seja dedicada ao seu
trabalho fim e ndo no desgaste oneroso da administragdo cientifica e tecnoldgica nacional. A
logistica de PD&I deve ser modernizada de maneira a ndo causar solucéo de continuidade em
pesquisas por forca de falta de modernidade nas importacdes de produtos subsidiarios, dentre

eles equipamentos, componentes e substancias. A protecdo da industria nacional que d&
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suporte as pesquisas estratégicas € fundamental de maneira a ndo ficarem expostas aos
cerceamentos impostos pelo mercado globalizado que atuam dentro das fronteiras nacionais.
A cadeia de valor da pesquisa e desenvolvimento deve ser protegida de influéncias
burocréaticas e externas cerceadoras do desenvolvimento. Os investimentos em PD&I nédo
devem ser subordinados a pesquisas aleatdrias que ndo estejam alinhadas a resultados
estratégicos. O planejamento estratégico nacional deve se comportar como o grande motor de
desenvolvimento que envolve instituicdes de PD&I, empresas, startups, infraestrutura de

comunicacdo, infraestrutura de pesquisa compartilhada, dentre outros.

Devem-se valorizar os requisitos de um sistema nacional de pesquisa de maneira que
ndo tenha dono e sim cooperados que atuem de maneira cooperativa, agil, em rede, em
parceria, sem falta de subsidios e insumos para a pesquisa, com mobilidade de pesquisadores,
com parcerias internas e externas, com burocracia no nivel de apenas a necessaria e que nédo
seja a doutrinadora e um obstaculo ao desenvolvimento. O intuito € que 0s sistemas nacionais
de pesquisa atuem sem que haja um 6rgao regulador onde apenas o planejamento estratégico
nacional possa dar as orientacdes e guiar acdes de todos os envolvidos. Logistica distribuida
de apoio as pesquisas deve ser &gil e moderna. Precisa-se desregulamentar o ambiente de
pesquisa, tornando-o 4gil e moderno. Deve haver compartilhamento de conhecimento em
redes de pesquisa direcionadas e cooperativas. E importante o fortalecimento da cadeia de
valor do sistema nacional de pesquisa e também fortalecer o empreendedorismo e a inovagao

como parte da cultura nacional.

Que haja um sistema de comunicacdo dos resultados das pesquisas e Sseu

empreendimento para resultados reais.

A cadeia de valor é um sistema complexo formado por subsistemas. Em paises com a
estrutura geopolitica semelhante a brasileira ela é desintegrada e ndo focados em planos
estratégicos. Cada sistema tem uma excessiva burocracia regulatoria e sdo ineficientes em
seus resultados. O motor € denso e lento. As informacgdes ndo sdo integradas. H4 multa perda
de energia, informacdo e matéria no processo da cadeia como sistema. Ha desalinhamento e
desarmonia entre os elos da cadeia e os resultados ndo séo potencializados e muitas pesquisas
inovadoras e de alto potencial de empreendedorismo morrem em suas origens esquecidas do
meio ambiente cultural. Os modelos de fomento e investimento séo ultrapassados. As redes de
valor de pesquisa praticamente ndo existem e seu alcance e limitado ao ambiente onde se
inserem. Ndo ha um sistema formal de busca de ideias. Elas nascem e morrem em suas

origens.
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Em paises como o Brasil, observa-se que o sistema de inovacdo é precéario e suas
relacfes ndo sdo sustentaveis como sistema. O ambiente de patentes sofre com o processo de
analise causando periodicamente atrasos insustentaveis chegando normalmente ao atraso de
nove anos nas analise de casos especificos. Os agentes de fomento sdo sazonais e com

resultados ndo favoraveis aos ambientes de pesquisa, principalmente as startups.

Catalisacdo: catalisadores sdo elementos que sdo utilizados como moderador
(estimulador, dinamizadores) de reacdes de desejos ideoldgicos desprovidos de sustentacao
cientifica nos aspectos de investimentos estratégicos de longo prazo. Podem ser considerados
catalisadores do desenvolvimento nacional o investimento em planejamento estratégico de
longo prazo, a analise neutra de informagdes estratégicas, estudo de tendéncias, a motivacdo
coletiva pelo bem-estar social, a relacdo ganha-ganha, o investimento em educacédo, salde,
seguranca e CT&I com PD&Il, o desenvolvimento de produtos e servicos de alto valor
agregado, o desenvolvimento das cadeias produtivas, de suprimento e de valor de todos os

setores da economia e suas areas de conhecimento, dentre outros correlatos.

Mobilizacdo: como os ambientes abertos sdo dinamicos e vivem em constante
mutacdo, as escolhas estratégicas devem ser precedidas por estudos que possam comprovar 0S
elementos que podem ser utilizadas nas tomadas de decisdo. Por exemplo, uma nagdo precisa
escolher no que investir e 0 que e como pagar suas despesas a partir de escolhas
cientificamente apresentadas. Aqui, tém-se as questdes de geopolitica estratégica,
sociologicas, e de dominio de conhecimento que consequentemente sdo transformadoras do
futuro nos espacos e ambientes de vivéncia visando o bem-estar coletivo. Sdo situacdes que
envolvem investimentos em temas nacionais de alto retorno de valor agregado como, politica
duradoura de inovacdo, indlstrias de transformacdo, maquinas e equipamentos,
nanotecnologia, construcdo de navios, mineracdo, siderurgia, sustentabilidade, espacial,
computacdo de grande porte, microinformatica, microprocessadores, comunicacdo, sistemas
de automacdo e controle, tecnologia assistiva, transporte, equipamentos e sistemas de defesa,
todos com énfase em produtos genuinamente nacionais. Em mercados internos e externos.
Este espaco de escolhas geram projetos de longo prazo que derivam outros projetos em

segmentos sucessivos de todas as cadeias produtivas, de suprimento e de valor.

Tendéncias: a observacdo e estudo das tendéncias em métodos, processos, técnicas e
tecnologias devem permitir a rapida adogdo em todas as cadeias produtivas, de suprimento e
de valor adaptando as necessidades e cultura nacional a fim de se alinhar ao estado-da-arte

desses temas que provocam o desenvolvimento cooperado. Uma das formas de aprendizado
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estd na aplicacdo da engenharia prospectiva reversa, ou engenharia reversa de futuro, e
posterior reengenharia utilizada por todos os paises desenvolvidos que dominam processos e

alta tecnologia.

Coordenacdo, acoplamento, coesao: os diversos sistemas nacionais se relacionam, em
todas as areas e conhecimento, porém suas sinergias sdo baixas e os resultados sdo
insuficientes para atender a complexidade da demografia social e cultural. As agdes precisam
ser sistémicas, coordenadas e devem apresentar niveis altos de acoplamento e baixo de
coesdo, a fim de se obter resultados aplicaveis e permanentes, principalmente em relacdo a
agregacao de valor aos produtos e servigos e, consequentemente, das cadeias produtivas, de
suprimento e de valor de todos 0s setores da economia e suas areas de conhecimento a curto,

médio e longo prazo.

Obstaculos: sdo todos aqueles ja apontados nesta pesquisa e que obstruem o

desenvolvimento fluidico e consistente da cadeia de valor da CT&l.

Desafios: investir em mais programas de sucesso como o dos Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia (INCT), aumentando sua capilaridade nas relacfes academia, empresa,
fomento e governo em nivel nacional que permita o aumentar dos depdsitos de patentes. Além
desses os desafios dizem respeito principalmente as questdes culturais de que alocar recursos
em CT&aI é custo e ndo investimento. Dai todos os demais temas sdo subordinados.

A fundamentacdo desse desenvolvimento de médio e longo prazo deve se basear na
Epistemologia, Ontologia e na Teoria Geral dos Sistemas, e suas derivacdes, requer o

planejamento do que se deseja ter em horizonte temporal determinado.

Mercados e oportunidades existem e sempre existirdo. O mundo deseja produtos de
alto valor agregado e uma industria de transformacédo que seja capacitada em pessoal, material
e tecnologia. N&o se sustenta o pensamento de que o pais perdeu o bonde da histéria cientifica
e tecnoldgica e de que se compra o0 que se precisa. Definitivamente sempre sera o tempo de se
desenvolver produtos e servicos no ambiente nacional de maneira a explorar mercados

desejosos de produtos alternativos e competitivos.

Ter universidades de classe mundial orienta a qualidade da educacdo, pesquisa e
desenvolvimento como um grande motor de desenvolvimento da CT&I e PD&I e todas as

suas consequéncias no sistema.

Requisitos: sdo fundamentais para que o desenvolvimento ocorra de maneira

equilibrada e intensa. Dentre eles destacam-se a responsabilidade, ética, agilidade,
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modernizacdo, transformacéo, integridade, integragdo, motivacdo, planejamento de longo

prazo, bem-estar-social.

Visando reverter esse quadro, pode-se usar a vasta bibliografia que analisa e discute o
tema CT&I e PD&I no pais e no exterior e a grande oferta de recomendacfes que apresentam
reflexGes e resultados de casos exitosos. Também, pode-se estudar as causas de sucesso em
paises desenvolvidos como EUA, Alemanha, Franca, Inglaterra, Suécia, Noruega, e em
desenvolvimento como China, Coreia do Sul, Islandia, Israel, dentre outros, e aplica-las no
pais. Essas referéncias sdo Uteis para estudos e aplicagfes no pais dos processos exitosos de
tomada de decisdo em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico com resultados
revertidos diretamente para a sociedade, decorrendo em desenvolvimento econdmico e bem-

estar social.
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8. CONCLUSAO

Este Capitulo agrega as conclusdes da pesquisa em trés se¢fes: conclusdes da pesquisa

propriamente ditas, recomendagdes e trabalhos futuros.

8.1 CONCLUSOES DA PESQUISA

As conclusdes da pesquisa estdo classificadas em: Contextualizagdo, Abordagem
Metodoldgica, Estrutura do Trabalho, Hipotese de Pesquisa e Questdes, Objetivos da
Pesquisa, Contribuicdes do Trabalho, Modelagem Teérica e Modelagem Matematica,

Modelos Conceituais, Ciéncia e Arte e Consideragdes Finais.

8.1.1 Contextualizacdo

O futuro é incerto do ponto de vista das ciéncias da filosofia, sociologia, fisica,
quimica e bioldgica. Porém, essas mesmas ciéncias orientam que o passado possui uma
memoria social que determina os acontecimentos presentes e podem, juntamente com esse

presente, orientar as escolhas atuais com impacto no futuro.

Uma das grandes questdes na convivéncia com a realidade esta no olhar, no ato de ver,
perceber, de entender, de interpretar, de processar, analisar, conceber, propor, e finalmente, de
escolher, desenvolver e implantar as solugdes, utilizando todos os mecanismos de
metodologia, processo, técnicas e tecnologias, de maneira a atender as demandas
tempestivamente. A Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Semiologia, Fenomenologia e
a Teoria Geral dos Sistemas apresentam a fundamentacdo para 0 entendimento dessas
questdes e se complementam com a Ontologia que permite a representacao e organizacdo da

informacgédo nos contextos observados.

As questdes se agravam quando se pretende entender o futuro, seu mapeamento e
representacdo de maneira que se possam ter subsidios de escolhas estratégicas direcionadas a
partir de informacOes tratadas conforme procedimentos metodoldgicos que conduzam as
escolhas com a menor margem de incertezas possivel, dentro de critérios universais

equilibrados e consagrados, visando a ruptura de atitudes prospectivas estratégicas.
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As demandas futuras requerem acGes cientificas e de gestdo baseadas em rigidos
principios conceituais visando a integracdo das acOes baseada em debates positivos e
agregadores de valor. Cada vez mais o futuro ja esta acontecendo. Ele ja é uma realidade na
medida em que é resultado derivado ou integrado de acGes passadas e presentes que irdo
convergir em um cenario ja constituido, porém ainda ndo percebido por falta de conhecimento
qualificador das percepcdes. Os tempos dos projetos precisam ser considerados e respeitados
no contexto da complexidade intrinsecas dos temas abordados, sob pena dos resultados néo

conseguirem atender aos requisitos de qualidade desejados e planejados.

Esta proposta de modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, visou
fundamentar as acdes necessarias para a detec¢do das transformacgdes ambientais e adaptagéo
das organizacGes a essa nova realidade que esta por vir evitando a desconexdo das
organizacfes ao ambiente de atuacdo, onde como principais delimitacbes do trabalho sédo as
abordagens de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, com capacidade de ser
aplicada em Prospectiva Estratégica (Estudos de Futuro) garantindo a identificacdo dos

elementos relevantes nas solucgdes sistémicas.

A modelagem teorica contemplou os elementos de fundamentacdo juntamente com
modelagem matematica para que fosse formulada a proposta de uma Engenharia Prospectiva,
ou Engenharia de Futuro, em todos o0s aspectos inerentes a sua constituicao.

Os modelos e arquiteturas utilizados na proposta da Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo foram desenvolvidos de maneira a

atender a completude da proposta.

Foi possivel mostrar a relevancia cientifica do tema para a area de conhecimento em
estudos de futuro (prospectivos), criando-se os modelos necessarios a uma Engenharia
Prospectiva possibilitando um ambiente formal de Governanca, Gestdo e Inteligéncia
Prospectiva. Os estudos prospectivos ndao fazem parte da vida orgénica da maioria das
organizacfes em nivel mundial e no caso do Brasil, esse uso € muito baixo demonstrando a
falta de cultura em planejamento estratégico que utilizem métodos e técnicas de estudos de

futuro.

8.1.2 Abordagem Metodol6gica

O método deste estudo foi idealizado para que seu ciclo de vida atuasse de maneira
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ciclica (“A principal preocupacdo do modelo espiral estd focada na analise e controle dos
riscos, em que sdo combinadas as atividades genéricas da Engenharia de Software com o
gerenciamento de riscos. Em cada iteracdo, a analise de riscos avalia as alternativas em
relagdo aos requisitos e restricdes da iteragdo em questdo”. (PFLEEGER, 2004)), além de
iterativa ¢ incremental (“Os modelos de processos mais recentes tém como objetivo diminuir
o tempo de desenvolvimento e evitar que os usuarios tenham que esperar indefinidamente até
a entrega do sistema. O desenvolvimento em fases, permite que um grupo de funcionalidades
seja entregue enquanto as demais funcionalidades estio em desenvolvimento”. (PFLEEGER,
2004)), analogamente aos ciclos de vida utilizados na Engenharia de Software (“E uma
tecnologia em camadas. E um processo de Software acrescido de tecnologias que constituem
um processo (métodos, técnicas e ferramentas automatizadas). Ela deve se apoiar no
compromisso que a organizacdo tem com a qualidade do Software (foco na qualidade). A
camada de processo define um arcabouco e foca-se no desenvolvimento rapido e oportuno de
Softwares de computador. E a base para o controle de projetos e para o estabelecimento do
contexto em que os métodos serdo aplicados e para a producdo dos trabalhos. Nele ha o
estabelecimento dos marcos, da garantia da qualidade, assim como da geréncia de mudancas
no Software. O processo define a abordagem que ¢ adotada quando o Software ¢ elaborado”.
(PRESSMAN, 2006)). O propdsito é obter celeridade necessaria e consisténcia ao seu

desenvolvimento.

Esse principio se baseia na necessidade de interagir e integrar as diferentes visdes dos
especialistas do setor, em um processo de desenvolvimento crescente e em espiral de maneira
que haja uma perfeita sinergia na identificacdo das potencialidades, fragilidades, vantagens,
mecanismos, processos, métodos, mecanismos legais, oportunidades e fatores que ameagam o
desenvolvimento desse setor e, consequentemente, afetando os diversos atores desse

ambiente.

Foram empregados os principios de entendimento de informac@o encontrados nas
orientacdes da Ciéncia da Informacio (“E uma ciéncia interdisciplinar que investiga as
propriedades e o comportamento da informacdo, as forgas que governam o fluxo e uso da
informacdo, e as técnicas, tanto manuais e mecanicas, de processamento de informacdo para
armazenamento ideal, recuperacdo e disseminag¢ao”. (BORKO, 1968, p. 5)) e da Gestdo da
Informacdo (“O ambiente (e o monitoramento ambiental) com a ambiéncia interna das
organizacOes, abordando o valor da informagdo e sua insercdo no processo decisorio

organizacional, modelos e estruturas ambientais de informacéo nas organizac¢des”. (LIMA-
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MARQUES, 2006)) a partir da escolha de areas que foram realizadas pela equipe de
desenvolvimento, incluindo os conhecimentos dos colaboradores especialistas, a fim de se

criar as escolhas da rota de pesquisa e abordagem dos problemas principais e adjacentes.

Além dos métodos, as técnicas e ferramentas empregadas foram usadas no sentido de
se obter a fundamentagdo necessaria para a futura Gestdo do Conhecimento (“Gestdo do
Conhecimento busca solugdes sistémicas para gerir processos de conhecimento” (SANTOS e
SOUSA, 2010)) e Gestdo da Informacéo.

A logica de desenvolvimento do Estudo e sua estruturacdo considerou a Arquitetura da
Informacdo (“O escutar, construir, habitar e pensar a informacdo como atividade de
fundamento e de ligacdo de espagos, desenhados para desenhar”. (LIMA-MARQUES, 2006))
para que se possa avancar de maneira a se conseguir integrar e estruturar as diversas
informacBes obtidas e se pudesse construir um conjunto de recomendacfes aplicaveis do

ponto de vista cientifico, de engenharia, de gestdo e metodolégico.

Dessa forma foi possivel criar o roteiro (sumario) da pesquisa que orienta a busca
pelas informacdes relevantes desde o diagndstico até a analise de perspectivas e as tendéncias
tecnoldgicas, passando pela a analise SWOT e chegando as técnicas de Engenharia do
Conhecimento (“O objetivo do processo de Engenharia do Conhecimento ¢ capturar e
incorporar o conhecimento fundamental de um especialista do dominio, bem como seus
prognasticos e sistemas de controle. Este processo envolve reunir informacdo, familiarizacdo
do dominio, analise e esforco no projeto. Além disso, o conhecimento acumulado deve ser
codificado, testado e refinado”. (UEM, 2018)). A Engenharia do Conhecimento procura
investigar os sistemas baseados em conhecimento e suas aplicacfes. A area engloba
atividades como: investigacdo tedrica de modelos de representacdo de conhecimento,
estabelecimento de métodos de comparacdo, tanto do ponto de vista formal como
experimental entre os diferentes modelos, desenvolvimento de sistemas baseados em
conhecimento e estudo das relagdes entre sistemas e 0 processo ensino/aprendizagem. Ela tem

como principio a modelagem de processos da realidade.

O propésito € prover a Gestao do Conhecimento do estudo realizado (“um Framework
e um conjunto de ferramentas para melhorar a infraestrutura de conhecimento da organizagéo,
conseguir o conhecimento certo para as pessoas certas, na forma correta, na hora certa”
(SCHREIBER et al., 2002, p. 72)) para oferecer o encadeamento dos aspectos a serem
abordados para a criacdo das proposicOes de recomendacbes que se fundamentaram em

principios de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.
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As fases do ciclo de vida da informagdo sé&o o ponto de partida, juntamente com o
modelo de processos da organizacgdo, para orientar as aces de planejamento do tratamento
dessas informacgdes no ambito interno e externo as organizages, seja do ponto de vista dos
microssistemas quanto dos macrossistemas. As seguintes fases do ciclo de vida genérico da
informagao adotadas neste trabalho s&o: Ver, Entender, Pensar — refletir, Analisar, Interpretar,
Representar, Processar, Armazenar, Planejar, Escolher, Agir, Monitorar, Retroalimentar e

Ajustar.

8.1.3 Estrutura do Trabalho

A estrutura do trabalho foi construida no sentido de oferecer a fundamentacéo
conceitual para a proposta do modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro. A
estrutura foi segmentada nas partes: Elementos do Conhecimento, com as Ciéncias do
Conhecimento de interesse para a pesquisa; Prospectiva Estratégica; Ciéncia da
Administracdo — Pensamento Estratégico; Teoria dos Jogos; Cadeias de Valor, Produtiva e de
Suprimento; Framework Prospectivo; Método Multicritério; Gestdo da Informacdo e do
Conhecimento; Engenharia do Conhecimento; Engenharia da Solugdo; Mecatronica e
Robdtica; Inteligéncia Artificial.

a) Elementos do Conhecimento

As escolhas das Ciéncias do Conhecimento e seus complementos permitiram
fundamentar o entendimento da importancia da relacdo do ator prospectivista com o problema
a ser solucionado e foram: Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Ciéncia da Informacéo,
Fenomenologia, Semiologia, Ontologia, Dado, Informacdo e Conhecimento, Organizacao,
Caos e Teoria do Caos, Teoria da Informacdo, Entropia, Cibernética, Pensamento Complexo,
Pensamento Sistémico, Modelos Mentais, Teoria Geral dos Sistemas, Sistemas, Autopoiese,
Organizacdo da Informacdo, Representacbes do Conhecimento, Arquitetura da Informagéo,
complementados por Critérios de verdade e Etica.

b) Outros Elementos

Os demais elementos que foram agregados a pesquisa sdo: Prospectiva Estratégica;
Ciéncia da Administracdo — Pensamento Estratégico; Teoria dos Jogos; Cadeias de Valor,
Produtiva e de Suprimento; Framework Prospectivo; Meétodo Multicritério; Gestdo da
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Informacdo e do Conhecimento; Engenharia do Conhecimento; Engenharia da Solugéo;
Mecatronica e Robotica; e Inteligéncia Artificial.

O entendimento epistemologico da informacao possibilitou que a pesquisa buscasse o
entendimento de sua complexidade e as causas das incertezas encontradas em diversos

estudos de futuro para que fosse possivel propor o0 modelo de Engenharia Prospectiva.

8.1.4 Hipotese de Pesquisa e Questdes

A hipétese que foi explorada e validada nesta tese de doutorado foi a de que é possivel
fundamentar, identificar, delimitar e formalizar a informacao em estudos de futuro, por meio
de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro. Esta validacdo se deu com o
estudo teorico nas Ciéncias do Conhecimento, pela modelagem matematica, e pela elaboragéo

de modelos e arquiteturas do Framework Prospectivo.

As questdes que foram levantadas para orientar a pesquisa também foram validadas
por meio do estudo tedrico nas Ciéncias do Conhecimento, pela modelagem matematica, e

pela elaboracdo de modelos e arquiteturas do Framework Prospectivo.

8.1.5 Obijetivos da Pesquisa

Esta tese de doutorado teve por objetivo geral propor um Modelo de Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, baseado em informacdes estratégicas com arcabouco
metodol6gico, procedimental, processual e arquitetural, fundamentado em elementos
conceituais e tecnologicos, a fim de se determinar os componentes da andlise prospectiva,

aplicados em estudos de futuro, por meio de uma abordagem cientifica.

Este objetivo foi atingido, bem como os objetivos especificos e dentre eles destacam-
se: - identificar e sistematizar a base conceitual e metodologica para os estudos de futuro
apresentando 0s conceitos dos temas citados na secdo objetivo geral que permitam o
aprendizado para entendimento dos ambientes sistémicos e que alicercam a representacéo do
conhecimento implicito aos diversos sistemas existentes, em especial o de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, e permite a representacdo e organizacdo da informacéo nos contextos
observados; - propor um Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, que
ofereca mecanismos formais de solugfes sistémicas em Prospectiva Estratégica (Estudos de

Futuro); - buscar um Framework Prospectivo.
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Foi possivel atingir a ideia planejada de demonstrar que a investigacdo prospectiva que
fundamenta os elementos de um estudo de futuro pode ser melhor determinada a partir de
elementos combinatdrios e configuraveis, impactando nos cenarios futuros escolhidos, e
garantir que as acOes das rotas estratégicas e tecnologicas poderdo caminhar ordenadamente

em direcéo a visdo de futuro desejada.

O objetivo geral e os objetivos especificos orientaram a estruturacdo dos Capitulos da
pesquisa que permitiram a obtencdo de todos os elementos epistemoldgicos para o
atendimento dos objetivos geral e especificos, bem como validar a hipotese e responder as

questdes identificadas.

Os temas selecionados e abordados na revisao bibliografica do referencial tedrico
envolveram as areas do conhecimento: Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Ciéncia da
Informacdo, Fenomenologia, Semiologia, Ontologia, Informacdo, Teoria da Informacao,
Teoria Geral dos Sistemas, Cibernética, Arquitetura da Informacdo, Ciéncia da
Administracdo, Teoria dos Jogos, Critérios de verdade, Organizacdo da Informacéo,
Prospectiva Estratégica, dentre outros. Eles permitiram formar o arcabouco de um conjunto de
reflexdes que direcionam o entendimento de como as escolhas podem ser realizadas no
sentido de se criar ou otimizar sistemas abertos e seus supersistemas e subsistemas, e que

possibilitem a governanca do futuro.

8.1.6 Contribuic6es do Trabalho

O limiar da governanca prospectiva e da gestdo prospectiva esta na percepcao de que
as informacdes sdo estratégicas, independentes de seu olhar e aplicacdo. Consequentemente,
dentre as principais propostas de contribuicdo desta tese de doutorado podem-se destacar 0s
seguintes conceitos criados que compdem o Modelo de Engenharia Prospectiva, ou

Engenharia de Futuro, para a area de conhecimento em estudos de futuro (prospectivos):

- Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro: é aqui definida como a area
do conhecimento no contexto da engenharia que visa oferecer solugdes conformadas por um
conjunto de fundamentos conceituais multifatoriais e multi-inter-transdisciplinares de
percepcdo e concepcdo multidimensional da realidade, envolvendo maultiplos atores, com
apontamentos de metodologias, processos, técnicas e tecnologias, no estado-da-arte, de
maneira integrada e cooperativa, sempre visando a agilidade, integridade, sustentabilidade,

inovacao e seguranca das informagdes, no estudo geral de sistemas, para o delineamento de
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escolhas estratégicas em respostas as demandas futuras, baseadas em anélise de

informacoes;

- Governanca Prospectiva: € aqui definida como o conjunto de orientacfes
estratégicas no sentido de nortear o planejar, o pensar, o olhar, o escutar, o sentir, o estudar,
0 pesquisar, o analisar, o fazer, o escolher, o implementar, o implantar, o distribuir, e 0
monitorar, seguido de arcabouco informacional arquitetado para possibilitar a melhor

respostas as questdes presentes e futuras no ambiente analisado.

- Gestdo Prospectiva: é aqui definida como o conjunto de melhores praticas da
gestao aplicadas em prospectiva estratégica compostas de metodologia, processos, técnicas,
tecnologias, normas e padr@es, indicadores, métricas que norteiam uma baseline de

aprendizados direcionadores da exceléncia na aplicacao de decisfes estratégicas.

- Inteligéncia Prospectiva: é aqui definida como a area de conhecimento no contexto
da inteligéncia organizacional que oferece mecanismos, metodologias, técnicas e tecnologias
de andlise de informacdo visando subsidiar a melhor forma de tomada de decisdo

estratégica, de maneira antecipatoéria.

Essas proposicbes foram criadas para fundamentar esta pesquisa e se baseiam no
pressuposto de que o porvir estéa repleto de elementos a serem pressentidos e percebidos por
técnicas de busca de informacGes dotadas de valor estratégico e que qualquer ambiente de

analise requer o cuidado na analise de informac@es que sejam influentes ou influenciadas.

Uma das grandes questes na convivéncia com a realidade esta no olhar, no ato de ver,
perceber, de entender, de interpretar, de processar, analisar, conceber, propor, e finalmente, de
escolher, desenvolver e implantar as solugdes, utilizando todos os mecanismos de
metodologia, processo, técnicas e tecnologias, de maneira a atender as demandas
tempestivamente. A Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Semiologia, Fenomenologia e
a Teoria Geral dos Sistemas apresentam a fundamentacdo para o entendimento dessas
questdes e se complementam com a Ontologia que permite a representacdo e organizagdo da

informagdo nos contextos observados.

As questdes se agravam quando se pretende entender o futuro, seu mapeamento e
representacdo de maneira que se possam ter subsidios de escolhas estratégicas direcionadas a
partir de informacdes tratadas conforme procedimentos metodologicos que conduzam as
escolhas com a menor margem de incertezas possivel, dentro de critérios universais

equilibrados e consagrados, visando a ruptura de atitudes prospectivas estratégicas.
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Considerando que uma pesquisa abre novos campos de conhecimento, outras

contribuicbes ao estado-da-arte na area/campo de conhecimento da pesquisa que Sd0 0S

estudos prospectivos foram identificadas. Além dos conceitos citados nesta secdo, espera-se

que a pesquisa agregue 0s seguintes resultados como contribui¢édo a area de conhecimento em

estudos de futuro (prospectivos):

a)

b)

d)

9)
h)

)
k)

Esta pesquisa apresenta como fatores de wutilidade a necessidade de
complementacdo metodoldgica de investigacdo de futuro de maneira que as
solucbes e suas recomendacdes sejam mais coerentemente apresentadas e

aumentem o grau de assertividade para seus utilizadores;

Proposicdo de um Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro,

Baseado em Informacdes Estratégicas;
Organizacdo das escolhas estratégicas: precisdo, integridade e integracéo;

Apresentacdo um Framework Prospectivo de recomendagfes, com sua Lei de
Formacdo, suas caracteristicas, formatos, arquiteturas e abordagens de seus
desenvolvimentos, implementaces e implantacdes, que visa fortalecer,
amadurecer e criar qualidade na cadeia de valor de um sistema, fundamentando os
elementos de proposta de um Modelo de uma Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro;

Desenho da maquina prospectiva;

Desenho do observatdrio prospectivo,

Recomendacdo de identificacdo e tratamento de variaveis ambientais;
Modelagem matemaética do modelo proposto;

Descricdo de redes de robos (nanorobds);

Descricdo do indice de qualidade do cenario;

Fundamentacdo necesséria para a futura Gestdo da Informacdo e Gestdo do
Conhecimento do modelo prospectivo com seus sistemas especificos e

complementares;
Elaboracdo do modelo de maturidade prospectiva.
Identificacdo das varidveis ambientais que afetam o modelo proposto;

Desenho da Arquitetura da Informacdo do modelo prospectivo para que se possa

avancar de maneira a se conseguir integrar e estruturar as diversas informacoes
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obtidas e se pudesse construir um conjunto de recomendaces aplicaveis do ponto
de vista cientifico, de engenharia, de gestdo e metodologico;

0) Desenho do Modelo Conversacional do modelo proposto;

p) Teécnicas de Engenharia do Conhecimento para oferecer o encadeamento dos
aspectos a serem abordados para a criacdo das proposicdes de recomendacfes que
se fundamentaram em principios de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de

Futuro;

q) Identificacdo dos requisitos fundamentais para sua apresentacdo, tais como o

planejamento, coordenacdo, integracao e disciplinaridade;

r) lIdentificacdo e desenho de uma arquitetura para o desenho das recomendacdes,

considerando-se 0s seguintes critérios: fonte, extensao, arquitetura e necessidades;

s) Criacdo dos conceitos e modelos complementares de Governanca Prospectiva,
Gestdo Prospectiva, Inteligéncia Prospectiva no contexto do Modelo de
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro; e

t) Desenho dos modelos complementares de abordagem da Engenharia Prospectiva,

ou Engenharia de Futuro.

O que se desejou e foi obtido com este trabalho foi obter uma janela para o futuro que
€ um espaco cognitivo impessoal, atemporal e desprovido de certezas preconcebidas,
agregado de elementos de tendéncias consolidadas e orientadoras das decisdes estratégicas

para que se atinja o futuro desejado e projetado.

Isto se d& a partir de mecanismos de observacdo da realidade tematica em estudo,
seguindo o ciclo de vida da informacéo definido neste trabalho, o principio fundamental e o0s
principios bésicos. Também, quando o observador deita seu olhar, por meio de elementos de
percepcao abstrata e observa 0 ambiente e seus sistemas, capturando, absorvendo, sentindo as
caracteristicas de seus objetos, suas relacdes, as variaveis ambientais enddgenas e exogenas,
as causas e efeitos de seus fendmenos e seu modelo de existir. O propoésito é sentir sua
esséncia, sua matéria e sua forma atual, mapeando o fluxo das informacGes, matérias e
energias de entrada, seu modelo e logica de processamento e suas informagGes, matérias e
energias de saida, no sentido de diagnosticar sua saude conceitual, processual, tecnoldgica,

fisica, quimica e biologica.

Ap0s esse momentum cognitivo de engenharia, os dados, informacgdes e conhecimento
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da realidade observada sdo tratados a partir de uma orientagdo maior em relacdo as escolhas
estratégicas, considerando os principios morais e cientificos de desenvolvimento, e
apresentados para tomada de decisdo no sentido de guiar as acGes decorrentes para que se

atinjam os objetivos estratégicos.

8.1.7 Modelagem Tedrica e Modelagem Matematica

A modelagem teorica necessaria a fundamentacdo do Framework Prospectivo do

modelo proposto da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, contemplou o

principio fundamental, os principios béasicos, os principios de segunda ordem, os
condicionantes conceituais, os condicionantes conceituais reflexivos, as reflexdes conceituais,
os elementos de proposta para estudos de futuro que permitem a aplicacdo da engenharia
prospectiva reversa, ou engenharia reversa de futuro, a modelagem matematica dos elementos
relevantes, o indice de qualidade do cenéario, o exoesqueleto prospectivo, em todos os
aspectos inerentes a sua constituicdo e a maquina prospectiva. O objetivo desta modelagem
foi alcancado que era o de identificar os elementos que proporcionem a minimizacéo, ou
atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das informacdes de futuro, tendo em vista

serem de dificil identificacdo e formalizag&o.

8.1.8 Modelos Conceituais

Como citado na se¢do 1.7.1 - Framework Prospectivo do Apéndice B, esse
Framework Prospectivo possui metodologia, processo, técnicas e, principalmente, o0s
fundamentos conceituais para dar suporte ao entendimento da realidade analisada. Além
disso, obteve-se o desenho do Framework Prospectivo com os seguintes mddulos funcionais:
Maquina Prospectiva, Modulos da Maquina Prospectiva, Circuito da Maquina Prospectiva,
Algoritmo da Maquina Prospectiva, Estratégia de Estudo de Futuro, Metamodelo
Metodoldgico, Observacdo da Realidade, Realidade Transformada, Modelo de Comunicacéo,
Rede de Robds, Rede de Atores em Rede de Influéncia, Modelo de Ambiente de Inovacéo,
Modelo do Funil de Inovacdo e da Turbina de Inovacdo, Modelo do Funil Prospectivo,
Modelo da Turbina Prospectiva, Modelo do Game Prospectivo, Arquitetura do Modelo de
Observatorio, Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro, em Estudo

de Futuro, Modelo de Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro, em
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Estudo de Futuro — Ishikawa, Modelo de Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia
Reversa de Futuro, em Estudo de Futuro — Andlise de InformacGes, Dimensdes de Anélise,
Arquitetura Metodoldgica da Solugdo, Arquitetura SOA para o Modelo de Engenharia
Prospectiva, Modelo de Governanca do Framework, Modelo de Gestdo do Framework,
Modelo Conceitual de Inteligéncia, Modelo de Gestdo da Informacéo, Arquitetura de Gestéo
da Informacdo, Modelo de Maturidade Prospectiva, Modelo de Maturidade Prospectiva -
Estratégias de A¢do — Niveis, Modelo de Gestdo de Mudancas, Cadeia de Valor e Cadeia
Produtiva, Modelo do Framework, Modelo Metodologico do Framework, Modelo de
Processo do Framework, Processo do Framework, Modelo Conversacional e a integragéo dos
modelos. Esses modulos séo integrados e atuam de maneira a dar integridade e credibilidade

as informacdes tratadas no modelo de Engenharia Prospectiva.

A proposta dos modelos e arquiteturas da engenharia prospectiva contemplou 0s
elementos de futuro, singularidade do modelo, os principios e critérios de concepcdo, 0S
requisitos primarios — de alto nivel e os requisitos funcionais e ndo-funcionais, as questdes da
abordagem sistémica com o0s conceitos de sistemas e os dominios do conhecimento da
Engenharia Prospectiva, dominios de atuacdo da Engenharia Prospectiva, o funcionamento da
Engenharia Prospectiva, a concepcdo da solucdo com uso da Engenharia Prospectiva, e a
abordagem de desenvolvimento da solu¢do com uso da Engenharia Prospectiva.

A vantagem e a contribuicdo para a prospectiva estratégica de uma Engenharia
Prospectiva é ela possuir um arcabouco de componentes, denominado de Framework
Prospectivo que oferece ao prospectivista a ferramenta necessaria para o desenvolvimento de
estudos de futuro. Outra contribuicdo é o fato de se integrar as Ciéncias do Conhecimento
para fundamentar os elementos conceituais de percepgéo da realidade.

8.1.9 Ciénciae Arte

A ciéncia é pragmatica em seu metodo e se baseia na observacdo, na formulacdo de
hipoGtese, em experimentos, no estudo e anélise de dados obtidos, e entendimento e validacéo
de problemas do mundo-real. Sua abordagem metodoldgica, apesar de estabelecida, esta em
constante evolucdo. Entretanto, o olhar para a andlise da realidade se baseia em fatos
mensuraveis e explicaveis, complementados pelo uso de técnicas, tecnologias e

procedimentos.

Por outro lado, o olhar das artes classicas, em especial o da poesia, “enxerga” e



157

percebe na realidade observada o que comumente a ciéncia classica ndo consegue detectar,
experimentar, validar e mensurar fazendo uso de mecanismos de abstracdo de maneira a obter
resultados perpetuados na histéria como Unicos. Neste campo pode-se citar Michelangelo,
Leonardo da Vinci, Victor Hugo, Shakespeare, Fernando Pessoa, dentre outros. Por isso que
esta pesquisa elegeu como dominio do conhecimento as &reas descritas na secdo 1.6.2 -
Dominios do Conhecimento da Engenharia Prospectiva, do Apéndice B, a fim de se abrir o

campo de percepcao da realidade a ser analisada.

Assim, considerando as Ciéncias do Conhecimento percebe-se que o “olhar da arte”
em seu sentido mais puro da manifestacdo da alma humana se for agregado ao olhar da
ciéncia na analise da realidade possibilita olhar, ver, perceber, entender de maneira mais
abstrata a realidade e o alvo da busca do entendimento, quando esta carece de niveis elevados

de abstracdo nas solucgdes.

8.1.10 Consideracdes Finais

A hipotese e 0s objetivos geral e especificos desta pesquisa se validam, na medida em
que por meio dos conceitos estudados (Ciéncia da Administracdo, Planejamento Estratégico,
Teoria geral dos sistemas, Teoria da Informacéo, Organizacdo, Caos e Teoria do Caos,
Termodinamica, Entropia, Informacdo, Estudos de Futuro, Ciéncia da Informacéo,
Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Ontologia, Semiologia, Fenomenologia, Ontologia,
Organizacdo da Informacdo, Representac6es do Conhecimento, Arquitetura da Informacao,
Critérios de Verdade, Etica e Engenharia), procurou-se orientar uma rota de preocupacdes
conceituais para demonstracdo de que é possivel identificar, delimitar e formalizar a

informacao em estudos de futuro.

Ressalta-se que a percepcdo particular sob o ponto de vista do observador que se torna
falivel nas modelagens de solugdo, portanto, a aplicagdo dos conhecimentos cientificos e
organizacionais das Ciéncias do Conhecimento em Estudos de Futuro devem ser
metodicamente adaptada de maneira que os objetos de um ambiente e suas relagdes, suas
percepcdes e aceitagbes conceituais éticas, suas linguagens interpretativas, inerentes aos

contextos cultural e temporal sejam considerados.

As Ciéncias do Conhecimento atuam em contextos sociais modernos, estando
totalmente imersa em seus critérios estruturais e éticos, tornando-se dependentes deles,

influenciando e sofrendo influéncia.
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A informacdo em ambiente futuro é a mesma informacdo presente s6 que tratada
segundo variaveis que as amplificam, atenuam, ou até mesmo as prevejam segundo controles

cientificos.

Pode-se entender, também, que a informacéo futura pode ser identificada por meio de
analise de perspectivas, considerando as tendéncias do tema em questdo. Essa analise é
realizada por meio de identificacdo de varidveis, ou dimensdes que permitem dar o contorno
ao tema e entendé-lo por partes especializadas, tais como: economia, mercado, tecnologia,
talentos, infraestrutura fisica, infraestrutura institucional, marco legal, dentre outras. Assim, se
obtém um perfeito entendimento dos objetos que poderdo existir no futuro, e suas relacdes,
que permitiram identificar as futuras informacGes e seus impactos no negocio analisado. A
analise prospectiva € uma poderosa ferramenta para estudo de futuro e identificacdo das

informac@es que poderdo compor cenarios escolhidos para informacéo.

Enfim, conclui-se que os Estudos de Futuro que visam a organizacdo sistémica sao,
também, métodos de organizacdo e tratamento da informacdo, em seu contexto ambiental, e
por isso necessitam de abordagem metodoldgica para seu desenvolvimento. Eles possuem um
processo de desenvolvimento e um ciclo de vida, composto por atividades e ferramentas de
investigagdo e prospeccdo. Utilizam bancos de dados de conhecimentos tematicos e
apresentam como pré-requisito a definicdo de dimensdes e aspectos de andlise, ou seja, visdes
segundo pontos de vista conceitual. A integracdo de todo esse ferramental ira proporcionar
gue a Ciéncia da Informacdo, em seus aspectos primarios, em seus aspectos ontologicos,
epistemoldgicos, semioldgicos e fenomenoldgicos, ofereca a contribuicdo metodoldgica e

conceitual aos estudos de futuro.

Cabe ressaltar que a percepcao de um observador caracteriza apenas uma visdo parcial
dos objetos do ambiente, ou seja, é dotada de critérios de verdade limitados a apenas uma
percepcdo em todos os sentidos cientificos e que ndo permitem uma representacdo plena do
conhecimento. Portanto, a aplicacdo dos conhecimentos cientificos e organizacionais das
ciéncias do conhecimento em estudos de futuro de sistemas sociais deve ser metodicamente
adaptada de maneira que os objetos de um ambiente e suas relacOes, percepgdes, aceitacoes
conceituais éticas e linguagens interpretativas, sejam inerentes ao contexto cultural e

temporal.

Esta pesquisa apresentou a fundamentacdo necessaria para a compreensdo de que a
realidade observada pode ser entendida como um conjunto de sistemas que se relacionam em

estrutura de composicdo com acoplamento e coesdo de maneira a formar ambiente estavel e
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equilibrado e de baixa entropia ou de entropia negativa.

O objetivo de identificacdo dos elementos das Ciéncias do Conhecimento que
oferecam a base conceitual para a modelagem tedrica e que proporcionem a minimizacgéo, ou

atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das informac@es de futuro, foi alcancado.

8.2 RECOMENDACOES

Destacam-se algumas recomendacdes relevantes identificadas nesta pesquisa: 1) o
entendimento epistemoldgico da informacdo € fundamental para estudos prospectivos; 2) a
capacitacao do ator prospectivista é fundamental para o sucesso de um estudo prospectivo - 0s
membros das equipes envolvidos nos estudos de futuro sejam qualificados nas fases dos ciclos
de vida epistemologico genérico e especifico da informacao, principalmente no que refere as
Ciéncias do Conhecimento com énfase no tratamento da informacao sistémica; 3) a analise de
informacdo em estudos de futuro € totalmente dependente da capacidade cognitiva de
percepcao da realidade e de processamento de informacges do sujeito analista; 4) é necessaria
a aplicacdo plena do ciclo de vida epistemolégico genérico da informacéo; 5) é importante
trabalhar a engenharia prospectiva reversa, ou engenharia reversa de futuro, a fim de
aperfeicoa-la e torna-la a abordagem necessaria aos desenvolvimentos de estudos de futuro

que permite exponencializar a qualidade das informac@es para tomadas de deciséo.

8.3 TRABALHOS FUTUROS

As perspectivas futuras desta pesquisa € continuar o aperfeicoamento do Modelo de
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, a partir do desenvolvimento e

aperfeicoamento do Framework Prospectivo e seus mddulos componentes:

1) Framework Prospectivo: um conjunto de conceitos e/ou teoremas (estendidos em
sistemas, ferramentas, técnicas, metodologias e tecnologias), que funciona de
maneira integrada, cooperativa e colaborativa, com um proposito definido, que
respeita e segue um sistema de comunicagdes (linguagens e signos) (Elaborado
pelo Autor);

2) Maquina Prospectiva: atua com um motor de prospeccao que possui um circuito
prospectivo com um algoritmo que tem uma ldgica estrutural em abordagem

ciclica e incremental;
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)
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Circuito da Méaquina Prospectiva: conjunto de elementos que fazem a Maquina
Prospectiva funcionar;

Algoritmo da Maquina Prospectiva: uma estrutura logica de funcionamento do
Circuito da Maquina Prospectiva;

Estratégia de Estudo de Futuro: sistematizar essa estratégia juntamente com as
técnicas e tecnologias disponiveis na bibliografia de estudos de futuro;
Metamodelo Metodoldgico: sistematizar esse metamodelo juntamente com as
técnicas e tecnologias disponiveis na bibliografia de estudos de futuro;
Observacdo da Realidade: desenvolver o observatério para o Modelo de
Engenharia Prospectiva;

Realidade Transformada: a partir do observatorio deve-se desenvolver o modelo
de gestdo de mudancas para monitorar essas transformacdes ocorridas a partir da
aplicacdo do Modelo de Engenharia Prospectiva;

Modelo de Comunicagéo: sistematizar esse modelo de maneira a fundamentar as
atividades de estudo de futuro, juntamente com as técnicas e tecnologias
disponiveis na bibliografia de estudos de futuro;

Rede de Robés: desenvolver essa rede composta de nanorobds, por meio de
inteligéncia artificial, com uso de redes neurais artificiais e agentes inteligentes,
de maneira a fornecer um arcabouco de atores metodoldgicos e tecnoldgicos nas
redes do Modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e seu
Framework Prospectivo;

Exoesqueleto Prospectivo, ou Exoesqueleto de Futuro: € o0 mecanismo
mecatrénico de auxilio a Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, de
maneira a guiar as acdes de escolhas estratégicas com orientacdo cientifica a fim
de ndo haver possibilidade de desvios de rumos estratégicos e tecnoldgicos.
(Elaborado pelo Autor);

Rede de Atores em Rede de Influéncia: desenvolver sistematizando a rede de
atores que sdo influentes em cada ambiente de interesse para que Seus
conhecimentos e interesses ndo se percam e possam agregar valor aos estudos
estratégicos;

Modelo de Ambiente de Inovacdo: desenvolver sistematizando o ambiente de
inovacdo que ndo é somente constituido de projetos isolados e temporais de
inovacdo. Sao diversos elementos que compdem esse ambiente complexo que

devem sofrer uma modelagem para que ndo se percam informacoes e,
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15)

16)
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principalmente, o conhecimento adquirido a fim de se evitar solugédo de
continuidade;

Modelo do Funil de Inovacédo: faz parte do Modelo do Ambiente de Inovagéo e
apresenta a dindmica de funcionamento do modelo de Engenharia que atua dentro
de um ambiente complexo podendo afetar esse ambiente bem como sofrer
influéncias dele. Tem o mesmo papel, ou seja, atuam nos ambientes como
sistemas de transformacao e/ou modernizacéo e, dessa forma, deve ser aplicado de
maneira equilibrada para que essas alteracdes ambientais sejam positivas e
atendam aos resultados esperados. O Funil de Inovagdo é um processo ciclico que
afeta 0 ambiente onde atua e este deve ser climatizado, ou seja, preparado para sua
utilizacdo. Sua aplicacdo deve ser monitorada e controlada para que seu resultado
possa ser avaliado quanto ao atendimento ao planejado. Todo processo tem como
arcabouco o observatério como elemento sistémico que possibilita a gestdo da
informacdo para tomada de deciséo. (Elaborado pelo Autor);

Modelo da Turbina de Inovacédo: Faz parte do Modelo do Ambiente de Inovacdo e
apresenta a dindmica de funcionamento do modelo de Engenharia que atua dentro
de um ambiente complexo podendo afetar esse ambiente bem como sofrer
influéncias dele. Tem o mesmo papel, ou seja, atua nos ambientes como sistemas
de transformac&o e/ou modernizacgéo e, dessa forma, deve ser aplicado de maneira
equilibrada para que essas alteracfes ambientais sejam positivas e atendam aos
resultados esperados. A Turbina é um processo ciclico que afeta 0 ambiente onde
atua e este deve ser climatizado, ou seja, preparado para sua utilizagdo. Sua
aplicacdo deve ser monitorada e controlada para que seu resultado possa ser
avaliado quanto ao atendimento ao planejado. Todo processo tem como arcabouco
0 observatdério como elemento sistémico que possibilita a gestdo da informacéo
para tomada de decisdo. (Elaborado pelo Autor);

Modelo do Funil Prospectivo: Um mecanismo da Engenharia Prospectiva e seu
Framework Prospectivo, formado por um conjunto de elementos dispostos em
camadas, que proporcionam a condugéo, orientacdo e filtragem de informagdes
referentes ao modelo de Engenharia Prospectiva e seu Framework Prospectivo, na
atuacdo da prospectiva estratégica. O modelo do Funil Prospectivo do modelo de
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo
sdo compostos por um conjunto de elementos que se sucedem em uma cascata

ordenada de etapas que se compdem e servem de fundamentacdo a camada
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seguinte, em refinamento sucessivo dos elementos de composi¢do. (Elaborado
pelo Autor);

Modelo da Turbina Prospectiva: Um mecanismo da Engenharia Prospectiva e seu
Framework Prospectivo, formado por conjunto de elementos dispostos em
camadas que proporcionam a condugdo, orientacdo, filtragem e catalisacdo de
informacdes referentes ao modelo de Engenharia Prospectiva e seu Framework
Prospectivo, na atuacdo da prospectiva estratégica. S&o compostos por um
conjunto de elementos que se sucedem em uma cascata ordenada de etapas que se
compdem e servem de fundamentagdo a camada seguinte, em refinamento
sucessivo dos elementos de composicgéo. (Elaborado pelo Autor);

Modelo do Game Prospectivo: Um jogo de percepcdes e tratamento ambiental da
realidade observada. (Elaborado pelo Autor);

Arquitetura do Modelo de Observatério: Observatorios sdo mecanismos de
observacao inteligentes e autonomos, para solucOes sistémicas, dotados de
metodologias, processos, técnicas, estruturas, arquiteturas, tecnologias,
regulamentacbes, modelos, e mecanismos de comunicacdo, analise,
processamento, armazenamentos e acesso. (Elaborado pelo Autor);

Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro, em Estudo de
Futuro: Um mecanismo formado por um conjunto de elementos procedimentais e
tecnoldgicos que oferece ao prospectivista a possibilidade de realizacdo da
engenharia reversa do futuro a fim de entender a lei de formacéo dos elementos de
composic¢do dos cenarios futuros. (Elaborado pelo Autor);

Modelo Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro —
Ishikawa: Permite a analise de cada evento temporal (passado, presente e futuro)
de maneira isolada, por meio de uso do diagrama de Ishikawa (causa e efeito) para
identificar em cada um dos eventos o0s elementos de varidveis que deram (passado
e presente) ou dardo (futuro) origem ao evento. Analisa-se a causa e efeito do
passado, causa e feito do presente e causa e efeito do futuro a partir dos elementos
anteriores. (Elaborado pelo Autor);

Modelo Engenharia Prospectiva Reversa, ou Engenharia Reversa de Futuro —
Analise de Informagdes: sistematizar as solugdes para que a analise de
informacdes em ambiente de engenharia reversa possa ser aproveitada no sentido
de se orientar os elementos de composi¢do dos cenarios reversos de maneira

inteligente e agregadora de valor;
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Arquitetura Metodoldgica da Solugdo: A Arquitetura Metodoldgica da Solugéo do
modelo de Engenharia Prospectiva e seu Framework Prospectivo é composta por
camadas de abstracdo para escolhas estratégicas de métodos, processos e técnicas
de governanca e de gestdo Essa arquitetura organiza as camadas de maneira a se
complementar um arcabouco de elementos conceituais e projetaveis, onde sdo
aplicadas melhores préticas, normas e padrdes governanga e gestdo, sistemas,
comunicacdo e dados, métodos, processos, ciclos de vida e observatério. A
Arquitetura Metodoldgica da Solucéo se apresenta como a estrutura ideal para se
realizar a gestdo da informacdo do modelo de Engenharia Prospectiva e seu
Framework Prospectivo;

Arquitetura SOA para 0 Modelo de Engenharia: a arquitetura Service-Oriented
Architecture (SOA - Arquitetura Orientada a Servicos) a ser empregada em toda
estruturacdo de modelos e arquiteturas do modelo de Engenharia Prospectiva e seu
Framework Prospectivo permite estruturar negocios e sistemas, inclusive o0s
computacionais, de maneira que servicos sejam reutilizaveis por meio das
camadas dessa arquitetura. Essa arquitetura oferece os recursos de organizacao e
estrutura da informag&o que o modelo de engenharia proposto requer. Ela procura
mostrar as diversas camadas componentes como Gestdo da Informacéo,
Observatorio, Analise da Informacdo, Gerenciamento de Processos, Sistemas de
Apoio a Decisdo, Sistemas de Informacdo, Comunicacdo, Dados, Protocolos,
Servicos e Gerenciamento e Monitoramento de toda estrutura. Essa arquitetura
funciona tanto do ponto de vista de neg6cios quanto de sistemas, seja em
ambiente local quanto em ambiente distribuido. Ela demonstra a independéncia
entre todas as camadas, porém requer alto nivel de integridade e seguranca das
informacBes e comunicacgdes, além de protocolos seguros e governanca e gestao
do funcionamento da arquitetura;

Modelo de Governanga Prospectiva: sistematizar o conjunto de orientacdes
estratégicas no sentido de nortear o planejar, o pensar, o olhar, o escutar, o sentir,
0 estudar, o pesquisar, o analisar, o fazer, o escolher, o implementar, o implantar,
o distribuir, e 0 monitorar, seguido de arcabouco informacional arquitetado para
possibilitar a melhor respostas as questdes presentes e futuras no ambiente
analisado;

Modelo de Gestdo Prospectiva: sistematizar o conjunto de melhores préticas da

gestdo aplicadas em prospectiva estratégica compostas de metodologia, processos,
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técnicas, tecnologias, normas e padr@es, indicadores, métricas que norteiam uma
baseline de aprendizados direcionadores da exceléncia na aplicacdo de decisoes
estratégicas;

Modelo Conceitual de Inteligéncia Prospectiva: sistematizar essa area de
conhecimento no contexto da inteligéncia organizacional que oferece
mecanismos, metodologias, técnicas e tecnologias de analise de informacéo
visando subsidiar a melhor forma de tomada de decisdo estratégica, de maneira
antecipatoria;

Modelo de Gestdo da Informacéo: sistematizar o ambiente informacional a fim de
permitir a gestdo da informagdo de maneira integrada e compartilnada dos
ambientes estratégicos;

Modelo de Gestdo do Conhecimento: sistematizar o ambiente informacional a fim
de permitir a gestdo do conhecimento de maneira integrada e compartilhada dos
ambientes estratégicos;

Arquitetura de Gestdo da Informacdo: adotar para cada modelo e sistema de apoio
a Engenharia Prospectiva uma Arquitetura da Informacdo conforme foi definida
nesta pesquisa;

Sistemas de gestdo da informacgdo e do conhecimento: devem acompanhar os
modelos de gestdo correspondentes;

Modelo de Maturidade Prospectiva: sistematizar o modelo de maturidade
prospectiva do modelo de Engenharia Prospectiva a fim de permitir o
monitoramento, controle e metrificacdo de todas as atividades de maneira a se
entender e classificar seu grau de maturidade como definido nesta pesquisa para
este modelo. O propdsito é obter eficiéncia, eficacia e efetividade na aplicacdo do
modelo de Engenharia Prospectiva e seu Framework Prospectivo;

Modelo de Gestdo de Mudancas: sistematizar o modelo de gestdo de mudancas a
fim de permitir o acompanhamento das mudancas ambientais de maneira
antecipada para apoiar os estudos desenvolvidos com aplicagdo do modelo de
Engenharia Prospectiva e seu Framework Prospectivo;

Cadeia de Valor, Cadeia Produtiva e Cadeia de Suprimento: para cada area
estudada devem-se ter sistematizadas essas cadeias de maneira a se obter a
organizacdo sisttmica de seus elementos e divulgacdo para todos os atores
envolvidos;

Modelo do Framework: sistematizar o modelo do Framework;
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36) Modelo Metodoldgico do Framework: sistematizar o modelo metodolégico do
Framework;

37) Processo do Framework: sistematizar o Processo do Framework;

38) Modelo de Processo do Framework: sistematizar o modelo de Processo do
Framework a partir do Processo do Framework;

39) Modelo Conversacional: sistematizar o modelo conversacional do modelo de
Engenharia Prospectiva e seu Framework Prospectivo;

40) indice de Qualidade do Cenério: desenvolver o indice de Qualidade do Cenario
conforme definido nesta pesquisa;

41) Sistema de Monitoramento e Controle: desenvolver esse sistema para 0 modelo de
Engenharia Prospectiva e seu Framework Prospectivo;

42) Modelo de Gestdo da Comunicacgdo: desenvolver esse sistema para 0 modelo de
Engenharia Prospectiva e seu Framework Prospectivo;

43) Indicadores e métricas de desempenho: desenvolver os indicadores e métricas de
desempenho para o modelo de Engenharia Prospectiva e seu Framework
Prospectivo;

44) Comité gestor da informacdo: o emprego do modelo de Engenharia Prospectiva e
seu Framework Prospectivo requer a criacdo de um Comité gestor da informacéo
gue seja neutro, isento e equilibrado entre os membros de representacao das areas
de conhecimento e sociais; e

45) Comité gestor da seguranca da informacdo: o emprego do modelo de Engenharia
Prospectiva e seu Framework Prospectivo requer a criagdo de um Comité gestor
da seguranca da informagdo que seja neutro, isento e equilibrado entre os
membros de representacao das areas de conhecimento e sociais. Deve seguir todas

as normas e padr@es internacionais.
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GLOSSARIO

O Quadro G.1, a seguir, apresenta o Glossario desta pesquisa.

Quadro G.1 — Glosséario da Pesquisa.

Termo Significado

Agentes Inteligentes Sdo elementos de software e/ou hardware dotados de
inteligéncia e autonomia em graus variados que atuam em
ambiente de automacdo e podem traduzir os desejos de
realizagdo de tarefas de monitoramento, buscas e tomadas de
decisdo para uma aplicacdo sistémica.

Arquitetura E a disposicdo espacial e temporal dos médulos componentes
das solucgbes sisttmicas em forma de servico (baseado no
conceito de Service Oriented Architecture), de maneira a manter
0 estado-da-arte em metodologias, processos, técnicas,
estruturas, arquiteturas, tecnologias, regulamentac6es, modelos,
e mecanismos de comunicacdo, armazenamentos e acesso.
(Elaborado pelo Autor).

Arquitetura da Informacéo O escutar, construir, habitar e pensar a informagdo como
atividade de fundamento e de ligacdo de espacos, desenhados
para desenhar. (LIMA-MARQUES, 2006).

Cibernética A ciéncia da comunicagéo e do controle seja no animal (homem,
seres vivos), seja na maquina. A comunicagao torna os sistemas
integrados e coerentes e o controle regula o seu comportamento.
A Cibernética compreende 0s processos e sistemas de
transformacéo da informacdo e sua concretizagdo em processos
fisicos, fisioldgicos, psicoldgicos etc. Na verdade, a Cibernética
¢ uma ciéncia interdisciplinar que oferece sistemas de
organizacéo e de processamento de informaces e controles que
auxiliam as demais ciéncias. Para Bertalanffy, “a Cibernética ¢é
uma teoria dos sistemas de controle baseada na comunicacdo
(transferéncia de informacédo) entre o sistema e 0 meio e dentro
do sistema e do controle (retroacdo) da funcdo dos sistemas com
respeito ao ambiente”. (CHIAVENATO, 2004, p. 416).

E o estudo do controle e da comunicacido no animal e na
maquina, segundo Norbert Wiener em seu livro Cybernetics
(1948). Constitui um ramo da teoria da informagéo que compara
os sistemas de comunicacao e controle de aparelhos produzidos
pelo homem com aqueles dos organismos bioldgicos.
(CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Ciéncia da Informacéo A disciplina que investiga as propriedades e o comportamento
informacional, as forcas que governam os fluxos de informacéo,
e os significados do processamento da informagdo, visando a
acessibilidade e a usabilidade 6tima. A Ciéncia da Informacéao
esta preocupada com o corpo de conhecimentos relacionados a
origem, colecdo, organizacdo, armazenamento, recuperacéo,
interpretacdo, transmissdo, transformacdo, e utilizacdo da
informagdo (grifo meu). Isto inclui a pesquisa sobre a
representacdo da informagdo em ambos os sistemas, tanto
naturais quanto artificiais, o uso de codigos para a transmissdo
eficiente da mensagem, bem como o estudo do processamento e
de técnicas aplicadas aos computadores e seus sistemas de
programacdo. (BORKO, 1968, p. 2).

E uma ciéncia interdisciplinar derivada de campos relacionados,
tais como a Matemadtica, Ldgica, Linguistica, Psicologia,
Ciéncia da Computacdo, Engenharia da Producdo, Artes
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Termo

Significado

Gréficas, Comunicagdo, Biblioteconomia, Administracdo, e
outros campos cientificos semelhantes. Tém ambos
componentes, de ciéncia pura visto que investiga seu objeto sem
considerar sua aplicacdo, e um componente de ciéncia aplicada,
visto que desenvolve servicos e produtos. (BORKO, 1968, p. 2).
E uma ciéncia interdisciplinar que investiga as propriedades e o
comportamento da informacdo, as forgas que governam o fluxo
e uso da informacédo, e as técnicas, tanto manuais e mecanicas,
de processamento de informacdo para armazenamento ideal,
recuperacdo e disseminagdo. (BORKO, 1968, p. 5).

Conhecimento

Conjunto de elementos de informacdo que sdo acumuladas ao
longo do tempo e que caracterizam a aprendizado interpretativo
da realidade observada considerando critérios de verdade
determinados e procedimentos éticos de interesse. (Elaborado
pelo Autor).

Corriméo de Futuro (CF)

O Corrimdo de Futuro (CF) é composto por elementos que
apoiam a Trilha de Futuro.

Também, usam os elementos dos fatos portadores de futuro
(FPF) identificados por datamining que sdo indicadores
positivos ou negativos, com um grau de impacto e probabilidade
de ocorrer.

O observatério da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de
Futuro, deve realizar o levantamento de informagdes por
datamining, monitoramento e cruzamento de informacdes,
indicando  probabilidades de acontecimento, impactos,
gravidades, tendéncias de ocorrer. (Elaborado pelo Autor).

Ecologia da Informacéo

E a “administra¢io holistica da informacfo ou administracio
informacional centrada no ser humano” [...] “o ponto essencial é
que essa abordagem devolve 0 homem ao centro do mundo da
informacdo, banindo a tecnologia para seu devido lugar, na
periferia”. (DAVENPORT, 1998, p. 21).

A énfase priméaria ndo estd na geragcdo e na distribui¢do de
enormes quantidades de informacdo, mas no uso eficiente de
uma quantia relativamente pequena. Cabe a um ecologista
informacional, assim como fariam um arquiteto ou um
engenheiro, planejar o ambiente de informagdo de uma empresa.
Esse planejamento ecoldgico permitiria, no entanto, evolucao e
interpretacdo: eliminaria a rigidez de alguns controles centrais
que nunca funcionaram, e responsabilizaria pelas informacdes
especificas as pessoas que precisam delas e as utilizam. Em
suma, a abordagem ecoldgica do gerenciamento da informacéo é
mais modesta, mais comportamental e mais pratica que o0s
grandes projetos da arquitetura da informacdo e de
maquina/engenharia. (DAVENPORT, 1998, p. 21).

Engenharia de Futuro

Ver Engenharia Prospectiva. (Elaborado pelo Autor)

Engenharia do Conhecimento

A Engenharia do Conhecimento procura investigar os sistemas
baseados em conhecimento e suas aplicagcBes. A area engloba
atividades como: investigacdo tedrica de modelos de
representacdo de conhecimento, estabelecimento de métodos de
comparacdo, tanto do ponto de vista formal como experimental
entre os diferentes modelos, desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento e estudo das relagdes entre sistemas
e 0 processo ensino/aprendizagem. (LSE, 2012).

O objetivo do processo de Engenharia do Conhecimento é
capturar e incorporar o conhecimento fundamental de um
especialista do dominio, bem como seus prognosticos e sistemas
de controle. Este processo envolve reunir informacéo,
familiarizagdo do dominio, andlise e esfor¢co no projeto. Além
disso, o conhecimento acumulado deve ser codificado, testado e




203

Termo

Significado

refinado. (UEM, 2012).
Engenharia do Conhecimento procura modelar processos e
comportamentos. (SANTOS & SOUSA, 2010).

Engenharia Prospectiva

A darea do conhecimento no contexto da engenharia que visa
oferecer solugdes conformadas por um conjunto de fundamentos
conceituais multifatoriais e multi-inter-transdisciplinares de
percepcdo e concepcdo multidimensional da realidade,
envolvendo  mdaltiplos atores, com apontamentos de
metodologias, processos, técnicas e tecnologias, no estado-da-
arte, de maneira integrada e cooperativa, sempre visando a
agilidade, integridade, sustentabilidade, inovacdo e seguranca
das informacBes, no estudo geral de sistemas, para o
delineamento de escolhas estratégicas em respostas as demandas
futuras, baseadas em andalise de informacdes. (Elaborado pelo
Autor)

Engenharia Prospectiva Reversa

Um mecanismo formado por um conjunto de elementos
procedimentais e tecnolégicos que oferece ao prospectivista a
possibilidade de realizagcdo da engenharia reversa do futuro a
fim de entender a lei de formacéo dos elementos de composicéo
dos cendrios futuros. (Elaborado pelo Autor).

Engenharia Prospectiva Reversa - Ishikawa

Permite a andlise de cada evento temporal (passado, presente e
futuro) de maneira isolada, por meio de uso do diagrama de
Ishikawa (causa e efeito) para identificar em cada um dos
eventos os elementos de varidveis que deram (passado e
presente) ou dardo (futuro) origem ao evento. Analisa-se a causa
e efeito do passado, causa e feito do presente e causa e efeito do
futuro a partir dos elementos anteriores. (Elaborado pelo Autor).

Engenharia Reversa

Engenharia Reversa é a abordagem usada para se analisar o
principio de funcionamento de qualquer mecanismo de hardware
ou software, a partir do produto ou servico acabado, seus
maédulos e componentes primarios, bem como a busca pelo
entendimento de seu processo e técnicas de concepgdo, projeto,
montagem e producdo. (Elaborado pelo Autor).

Engenharia Reversa de Futuro

Ver Engenharia Prospectiva Reversa. (Autor).

Entropia da Informacéo

Shannon (1948) criou o conceito de entropia para mensurar a
quantidade de informagdo, com base na incerteza, ou seja, algo
distinto do conceito em termodinadmica. Ele apresentou que uma
mensagem transmitida de uma origem para um destino sofre
influéncias do meio de transmissdo denominado de canal. Essa
influéncia ele chamou de entropia da informacdo que é a
grandeza que mede o grau de incerteza da informacéo,
diferentemente da termodindmica, mas baseada nos principios
dela. Para Shannon (1948), quando nesse processo ha perda de
informagdo, h4 um aumento da entropia, o grau de incerteza de
uma mensagem. Para ele, quanto maior é a incerteza, a
desordem, a entropia, maior é a informacdo trazida pela
mensagem; se a mensagem é previsivel, a informacao é reduzida
ou mesmo nula.

Epistemologia

A Epistemologia, ou Teoria do Conhecimento, é o ramo da
filosofia que trata dos problemas relacionados as crencas e ao
conhecimento, interessado na investigacdo da natureza, fontes e
validade do conhecimento. O termo epistemologia provém da
palavra grega episteme, que significa verdade absolutamente
certa. Entre as questdes principais que ela tenta responder estao
“o que ¢ o conhecimento?” e “como ele ¢ adquirido?”.
(CHIAVENATO E SAPIRO, 2010, p. 59).

Enguanto a teoria geral do conhecimento investiga a relagdo do
nosso pensamento com os objetos em geral, a teoria especial do
conhecimento atende aos conteddos do pensamento em que esta
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relacdo encontra a sua expressdo mais elementar [...] investiga
0s conceitos basicos mais gerais, por meio dos quais procuramos
definir os objetos. (HESSEN, 1999, p. 161).

Etica A palavra ética é derivada do grego ethos e significa costume

que é resultado do valor dado as atitudes e conferido pelo
homem nas relagcdes humanas de uns com 0s outros, sempre em
contexto politico, temporal e regional, considerando critérios
assumidos como verdade.

Exoesqueleto de Futuro

Ver Exoesqueleto Prospectivo. (Elaborado pelo Autor).

Exoesqueleto Prospectivo

E o mecanismo mecatrdnico de auxilio a Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, de maneira a guiar as
acOes de escolhas estratégicas com orientagdo cientifica a fim de
ndo haver possibilidade de desvios de rumos estratégicos e
tecnoldgicos. (Elaborado pelo Autor).

Farol de Futuro (FF)

O Farol de Futuro (FF) é a referéncia no futuro escolhido. Ele é
baseado em FNF e seus sinais sdo um Marcador de Futuro (MF)
para se seguir e alcangar no horizonte temporal (HT) escolhido.
Ou seja, 0 FNF determina um FF e este por sua vez é MF.

Os sensores do observatorio da Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro, devem ser utilizados para detectar o FF e
monitorar a rota para ser seguida. (Elaborado pelo Autor).

Fato no Futuro (FNF)

A principio parece um contrassenso, mas o futuro também é
composto por fatos ainda ndo claramente visualizados, sendo
aqui nomeados como Fato no Futuro (FNF). Estes podem ser
identificados por meio de uma Engenharia Prospectiva Reversa,
ou Engenharia Reversa de Futuro, a partir das informacdes de
cenarios determinados em horizonte temporal de curto, médio e
longo prazo, considerando as leis de probabilidade e estatisticas
como ferramenta de apoio, e servem de base para a
determinacdo das rotas estratégicas e tecnolgicas a serem
determinadas. Os sensores do observatério da Engenharia
Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, devem ser utilizados para
detectar o fato no futuro e monitorar a rota para ser seguida.
(Elaborado pelo Autor).

Fenomenologia

A fenomenologia é um ramo da ciéncia da informacéo que tem
como propésito investigar e explicar os fendmenos naturais,
principalmente como sustentacdo para o entendimento do
conhecimento, sendo um método que faz a mediacdo entre o
sujeito e o objeto ou, dizendo de outro modo, entre 0 eu e a
coisa.

Hessen (1999) considera que: No conhecimento defrontam-se
consciéncia e objeto, sujeito e objeto. O conhecimento aparece
como uma relagdo entre estes dois elementos. Nessa relacéo
sujeito e objeto permanecem eternamente separados. O dualismo
do sujeito e do objeto pertence a esséncia do conhecimento.
(HESSEN, 1999, p. 20).

A respeito de conhecimento Hessen (1999) apresenta que: Visto
a partir do objeto, o conhecimento aparece como um
alastramento, no sujeito, das determinacdes do objeto. Ha uma
transcendéncia do objeto na esfera do sujeito, correspondendo a
transcendéncia do sujeito na esfera do objeto. Ambos sdo apenas
aspectos diferentes do mesmo ato. Neste ato, porém, o objeto
tem preponderancia sobre o sujeito. O objeto é o determinante, o
sujeito € o determinado. (HESSEN, 1999, p. 20-21).

E por isso que o conhecimento pode ser definido como uma
determinacéo do sujeito pelo objeto. N&o é, porém, o sujeito que
é pura e simplesmente determinado, mas apenas a imagem, nele,
do objeto. (HESSEN, 1999, p. 21).

Framework Prospectivo

Um conjunto de conceitos e/ou teoremas (estendidos em
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sistemas, ferramentas, técnicas, metodologias e tecnologias), que
funciona de maneira integrada, cooperativa e colaborativa, com
um propésito definido, que respeita e segue um sistema de
comunicacdes (linguagens e signos). (Elaborado pelo Autor).

Funil de Inovacdo

Faz parte do Modelo do Ambiente de Inovacdo e apresenta a
dindmica de funcionamento do modelo de Engenharia que atua
dentro de um ambiente complexo podendo afetar esse ambiente
bem como sofrer influéncias dele.

Tem o mesmo papel, ou seja, atua nos ambientes como sistemas
de transformagdo e/ou modernizagdo e, dessa forma, deve ser
aplicado de maneira equilibrada para que essas alteracGes
ambientais sejam positivas e atendam aos resultados esperados.
O Funil de Inovacédo é um processo ciclico que afeta 0 ambiente
onde atua e este deve ser climatizado, ou seja, preparado para
sua utilizac8o. Sua aplicacdo deve ser monitorada e controlada
para que seu resultado possa ser avaliado quanto ao atendimento
ao planejado. Todo processo tem como arcabougo o
observatorio como elemento sistémico que possibilita a gestao
da informacdo para tomada de decisdo. (Elaborado pelo Autor).

Funil prospectivo

Um mecanismo da Engenharia Prospectiva e seu Framework
Prospectivo, formado por um conjunto de elementos dispostos
em camadas, que proporcionam a conducdo, orientacdo e
filtragem de informagBes referentes ao modelo de Engenharia
Prospectiva e seu Framework Prospectivo, na atuacdo da
prospectiva estratégica. O modelo do Funil Prospectivo do
modelo de Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e
seu Framework Prospectivo sdo compostos por um conjunto de
elementos que se sucedem em uma cascata ordenada de etapas
que se compdem e servem de fundamentacdo a camada seguinte,
em refinamento sucessivo dos elementos de composicdo.
(Elaborado pelo Autor).

Game Prospectivo

Um jogo de percepgdes e tratamento ambiental da realidade
observada. (Elaborado pelo Autor).

Gestéo da Informacéo

O ambiente (e o monitoramento ambiental) com a ambiéncia
interna das organizagdes, abordando o valor da informagéo e sua
insercdo no processo decisorio organizacional, modelos e
estruturas ambientais de informagéo nas organizagdes. (LIMA-
MARQUES, 2006).

O gerenciamento de todo o ambiente informacional de uma
organizacdo. (DAVENPORT, 1994).

Um conjunto de processos interligados capazes de fazer com
que as organizagbes adaptem-se as mudancas do ambiente
interno e externo, estando em simetria com as atividades de
aprendizagem organizacional. (CHOOQO, 2003).

A aplicacdo do ciclo da informacgdo as organizacfes — geracdo,
coleta, organizagdo, disseminacdo e uso e inclui também as
atividades de monitoramento ambiental (interno e externo),
gerando inteligéncia para a tomada de decisdo nas organizacdes
e baseando-se fortemente nas tecnologias de informacdo e
comunicagdo. (TARAPANOFF, 2006).

Gestdo do Conhecimento

A Gestdo de Conhecimento, em seu sentido amplo, é uma
estrutura conceitual que engloba todas as atividades e
perspectivas necessarias para obter uma visdo geral, lidar e se
beneficiar dos ativos de conhecimento da corporacdo e suas
condi¢Bes. Ele identifica e prioriza as areas de conhecimento
que exigem atencdo da geréncia. Ele identifica as alternativas
salientes e sugere métodos para gerencid-las e conduz as
atividades necessarias para alcangar os resultados desejados.
(WIIG, 1993, p. 16).
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Em um sentido mais restrito e muito pratico, a Gestdo de
Conhecimento é um conjunto de abordagens e processos
distintos e bem definidos para encontrar e gerenciar funcdes
criticas de conhecimento positivas e negativas em diferentes
tipos de operacdes, identificar novos produtos ou estratégias,
aumentar a gestdo de recursos humanos e alcancar uma série de
outros objetivos altamente direcionados. (WIIG, 1993, p. 16).

Gestdo Prospectiva

O conjunto de melhores praticas da gestdo aplicadas em
prospectiva estratégica compostas de metodologia, processos,
técnicas, tecnologias, normas e padrdes, indicadores, métricas
que norteiam uma baseline de aprendizados direcionadores da
exceléncia na aplicacdo de decisGes estratégicas. (Elaborado
pelo Autor).

Governanca Prospectiva

O conjunto de orientacdes estratégicas no sentido de nortear o
planejar, o pensar, o olhar, o escutar, o sentir, o estudar, o
pesquisar, o analisar, o fazer, o escolher, o implementar, o
implantar, o distribuir, e 0o monitorar, seguido de arcabouco
informacional arquitetado para possibilitar a melhor respostas as
questdes presentes e futuras no ambiente analisado. (Elaborado
pelo Autor).

Indice de Qualidade do Cenério

E um qualificador dos cenarios delineados. Ele é usado quando
os cenarios forem conformados e irdo definir seus padrdes de
comportamento e influéncia no ambiente futuro. (Elaborado pelo
Autor).

Informag&o

E um conceito dotado de atributos diferenciais e que representa
0s objetos de interesse de um ambiente observado de maneira a
agregar valor na definicdo desse ambiente, presente ou futuro.
Ou seja, é a interpretacdo, um significado obtido a partir de um
conjunto de dados, segundo um ponto de vista epistemolégico,
semioldgico, fenomenoldgico e ontologico, dentro de um
contexto, e que oriente e interesse ao olhar do investigador,
segundo regras de negécio e cientificas definidas do ambiente
estudado. (Elaborado pelo Autor).

Inteligéncia Prospectiva

A area de conhecimento no contexto da inteligéncia
organizacional que oferece mecanismos, metodologias, técnicas
e tecnologias de analise de informacdo visando subsidiar a
melhor forma de tomada de decisdo estratégica, de maneira
antecipatdria. (Elaborado pelo Autor).

Mecanismos de Futuro

S80 aqueles que podem se comportar como Acelerador,
Catalisador, Gatilho de Ativacdo, ou Filtro de Retardo. Eles irdo
permitir o funcionamento de todos os elementos citados acima:
VF, FF, PRF, MF, FNF, TF e CF. (Elaborado pelo Autor).

Metamodelo E o modelo que é capaz de gerar outros modelos. (Elaborado
pelo Autor).
Modelo E a simplificacio da realidade. (Elaborado pelo Autor).

Modelo de Maturidade Prospectiva

As solugbes sistémicas prospectivas devem ter um modelo de
maturidade prospectiva que garanta a evolucdo de suas
estruturas, arquiteturas e modelos de gestdo. Um modelo de
maturidade prospectiva deve permitir que um sistema seja
monitorado e controlado para que seja possivel avaliar seu grau
de maturidade em relacdo aos servicos prestados pelo seu
funcionamento. Os niveis do modelo de maturidade prospectiva
sdo inicial, gerenciado, definido, quantitativamente gerenciado e
otimizado. O propdsito é obter eficiéncia, eficicia e efetividade
na aplicacdo do modelo de Engenharia Prospectiva e seu
Framework Prospectivo. (Elaborado pelo Autor).

Observatorio

S840 mecanismos de observacdo inteligentes e autbnomos, para
solucBes sistémicas, dotados de metodologias, processos,
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técnicas, estruturas, arquiteturas, tecnologias, regulamentacoes,
modelos, e mecanismos de comunicacdo, anélise,
processamento, armazenamentos e acesso. (Elaborado pelo
Autor).

Ontologia Do grego ontos, ser, ente; e logos, saber, doutrina, significa

conhecimento do ser. O termo ontologia tem origem na
Filosofia, onde é 0 nome de um ramo da metafisica ocupado da
existéncia. E a parte da filosofia que trata da natureza do ser, da
realidade, da existéncia dos entes e das questGes metafisicas em
geral, refere-se & teoria sobre a natureza da existéncia. Na
analise semantica, ontologia ¢é a parte da filosofia que trata do
ser enquanto ser, i. e., do ser concebido como tendo uma
natureza comum que é inerente a todos e a cada um dos seres. E
a ciéncia do ente em geral, ou na medida em que é. E, em
sentido estrito, o estudo do ser e, desse modo, pode equivaler a
metafisica. Uma vez que esta, com o tempo, passou a incluir
outros tipos de pesquisa e reflexdo, desde o século XVII, e,
sobretudo na filosofia moderna, o termo ontologia passou a
designar o estudo do ser enquanto tal. Costuma ser confundida
com metafisica.

Ponto de Referéncia no Futuro (PRF)

O futuro precisa de pontos de referéncia (PRF) que sejam os
elementos de marcacdo que possibilitam a referéncia de
chegada. Por exemplo, devem servir de pontos relativos a
obtencéo de maior resultado ao desenvolvimento de pardmetros
de bem-estar. Ou seja, 0 FNF determina um FF e este por sua
vez é MF. J& o PRF é baseado em FNF que por sua vez tem um
FF, sendo aqueles que tenham maior probabilidade de acerto e
maior chance de se maximizar resultados.

Os sensores do observatorio da Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro, devem ser utilizados para detectar o PRF
e monitorar a rota para ser seguida.

Os Pontos de Referéncia no Futuro usam os elementos dos fatos
portadores de futuro (FPF) identificados por datamining que s&o
indicadores positivos ou negativos, com um grau de impacto e
probabilidade de ocorrer.

O observatério da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de
Futuro, deve realizar o levantamento de informagdes por
datamining, monitoramento e cruzamento de informacdes,
indicando  probabilidades de acontecimento, impactos,
gravidades e tendéncias de ocorrer. (Elaborado pelo Autor).

Qualidade

Um requisito, ou atributo, de um evento artificial (projeto ou
operacdo), identificado e metrificado com vistas a determinar o
nivel de aceitabilidade dos seus resultados pelo cliente,
considerando as limitagdes de prazo e custos; 0s aspectos éticos,
culturais e regionais; o emprego no estado-da-arte de métodos,
processos, técnicas e tecnologias disponiveis e utilizadas; além
da legislacdo vigente. (Elaborado pelo Autor).

Rede de Robés (nanorobds)

Rede composta de nanorobds, por meio de inteligéncia artificial,
com uso de redes neurais artificiais e agentes inteligentes, de
maneira a fornecer um arcabougo de atores metodoldgicos e
tecnoldgicos nas redes do Modelo de Engenharia Prospectiva,
ou Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo. Essa
rede de rob6s (nanorobds), como agentes inteligentes, terdo
funcBes especificas para cumprir o ciclo de vida da informagéo
adotado. Essa rede de nanorobds auxiliam no processo de coleta
de informagdes ambientais como varidveis, recursos, pessoas,
tecnologias, leis, etc., processam essas informacGes no sentido
de projetar um ambiente intermediario como cenéario parcial e
ap6s sua depuragdo, projetar o cendrios finais como
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Semiologia

estrategicamente delimitado. (Elaborado pelo Autor).

E preciso ter a nogdo de que no ambiente onde o analista de
futuro deita seu olhar, ha sinais significativos e indicadores de
futuro se relacionando e sendo representados por meio de
linguagens. A ciéncia que estuda esses fendmenos é a
Semiologia.

A semio6tica peirceana (cujo autor é Charles Sanders Peirce) é a
“ciéncia que tem por objeto de investigagdo todas as linguagens
possiveis, ou seja, tem por objetivo o exame dos modos de
constituicdo de todo e qualquer fenbmeno de produgdo de
significaco e de sentido”. (ALVARES, 2011).

A ciéncia chamada Semiotica, ou teoria geral da produgdo dos
signos, que estuda todos os fendmenos culturais como se fossem
sistemas de signos, ou sistemas de significacdo, oferece
precisamente 0 que os Estudos de Futuro em sistemas sociais
desejam: capacidade de representacdo do conhecimento
compreendido e de interesse para o tema em estudo, por meio de
sistemas de significagéo.

Sistema

Sistema é um conjunto de elementos em interacéo reciproca.
Sistema é um conjunto de partes reunidas que se relacionam
entre si formando uma totalidade.

Sistema é um conjunto de elementos interdependentes, cujo
resultado final é maior do que a soma dos resultados que esses
elementos teriam caso operassem de maneira isolada.

Sistema é um conjunto de elementos interdependentes e
interagentes no sentido de alcangar um objetivo ou finalidade.
Sistema é um grupo de unidades combinadas que formam um
todo organizado cujas caracteristicas sdo diferentes das
caracteristicas das unidades.

Sistema é um todo organizado ou complexo; um conjunto ou
combinacéo de coisas ou partes, formando um todo complexo ou
unitario orientado para uma finalidade. (CHIAVENATO, 2004,
p. 476).

Teoria do Conhecimento

Ver Epistemologia

Teoria dos Jogos

E um ramo da matematica aplicada que estuda situagdes
estratégicas quando conjuntos de individuos ou organizacfes
interdependentes (jogadores), cujas decisdes influenciam-se
mutuamente, escolhem diferentes a¢des na tentativa de melhorar
seu retorno. Na verdade, a teoria dos jogos — uma das principais
técnicas de pesquisa operacional — procura encontrar estratégias
racionais em situacBes em que o resultado depende ndo s6 da
estratégia propria de um agente e das condi¢es de mercado,
mas também das estratégias escolhidas por outros agentes que
possivelmente tém estratégias diferentes ou objetivos comuns, e
é aplicada a conflitos (chamados jogos) que envolvem disputa
de interesses entre dois ou mais competidores, nos quais cada
jogador pode assumir uma variedade de acles possiveis,
delimitadas pelas regras do jogo. Em outras palavras, a teoria
dos jogos estuda as escolhas de comportamentos 6timos quando
0 custo-beneficio de cada opcdo ndo € fixo, mas depende,
sobretudo, da escolha dos outros individuos. (CHIAVENATO,
2010, p. 15).

Teoria Geral dos Sistemas

A Teoria Geral dos Sistemas é a teoria que busca os principios
unificadores capazes de interligar os universos particulares das
ciéncias, de modo que os progressos alcancados em uma ciéncia
possam beneficiar as demais. Trata-se de uma teoria
interdisciplinar. (CHIAVENATO, 2004, p. 496).

Trilha de Futuro (TF)

A Trilha de Futuro, ou Trilha do Futuro (TF), segue o FF, PRF e
FNF, orientando as a¢Oes roteadas.
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Também, usam os elementos dos fatos portadores de futuro
(FPF) identificados por datamining que sdo indicadores
positivos ou negativos, com um grau de impacto e probabilidade
de ocorrer.

O observatério da Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de
Futuro, deve realizar o levantamento de informacdes por
datamining, monitoramento e cruzamento de informacdes,
indicando  probabilidades de acontecimento, impactos,
gravidades e tendéncias de ocorrer. (Elaborado pelo Autor).

Turbina de Inovagédo

Faz parte do Modelo do Ambiente de Inovacdo e apresenta a
dindmica de funcionamento do modelo de Engenharia que atua
dentro de um ambiente complexo podendo afetar esse ambiente
bem como sofrer influéncias dele.

Tem o mesmo papel, ou seja, atua nos ambientes como sistemas
de transformacdo e/ou modernizacdo e, dessa forma, deve ser
aplicado de maneira equilibrada para que essas alteracGes
ambientais sejam positivas e atendam aos resultados esperados.
A Turbina é um processo ciclico que afeta 0 ambiente onde atua
e este deve ser climatizado, ou seja, preparado para sua
utilizacdo. Sua aplicacdo deve ser monitorada e controlada para
que seu resultado possa ser avaliado quanto ao atendimento ao
planejado. Todo processo tem como arcabouco o observatorio
como elemento sistémico que possibilita a gestdo da informacéo
para tomada de decisdo. (Elaborado pelo Autor).

Turbina Prospectiva

Um mecanismo da Engenharia Prospectiva e seu Framework
Prospectivo, formado por conjunto de elementos dispostos em
camadas que proporcionam a condugdo, orientacdo, filtragem e
catalisacdo de informagdes referentes ao modelo de Engenharia
Prospectiva e seu Framework Prospectivo, na atuacdo da
prospectiva estratégica. S80 compostos por um conjunto de
elementos que se sucedem em uma cascata ordenada de etapas
que se compdem e servem de fundamentagdo a camada seguinte,
em refinamento sucessivo dos elementos de composicao.
(Elaborado pelo Autor).

Variaveis de Futuro (VF)

S&o as variaveis que surgirdo no futuro, de maneira inesperada,
intercedendo a favor ou contra as a¢cBes em curso, ou seja, em
todo ambiente existem forgas de convergéncia e divergéncia, ou
de atracdo e repulsdo, se comportando como forgas propulsoras
ou restritivas. Para essas variaveis deve haver um
monitoramento do ambiente, por meio do observatério da
Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, da gestdo de
mudancas e da gestdo de riscos, de maneira a identificar,
analisar e oferecer uma solucdo adaptativa de maneira a nédo
causar solucdo de continuidade nas rotas predeterminadas e/ou
atenuar os impactos. (Elaborado pelo Autor).

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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APENDICE A - REFERENCIAL TEORICO - DETALHAMENTO

Este Apéndice contempla o detalhamento do referencial tedrico apresentado no
Capitulo 3.

1 REFERENCIAL TEORICO - CONTINUACAO

Esse referencial constitui a fundamentacdo tedrica necessaria e suficiente para
consubstanciar 0s elementos conceituais que permitem a existéncia de um modelo de
Engenharia Prospectiva, integrado e cooperativo de maneira a maximizar o valor das

informagdes e minimizar o grau de incerteza nos estudos de futuro.

1.1  INTRODUCAO

Este Apéndice contempla o referencial teérico do Capitulo 3 com a revisao
bibliografica e a estrutura necessaria ao desenvolvimento da pesquisa e apresenta 0S
principais elementos conceituais para sua fundamentacdo. Eles foram identificados a fim de
proporcionar a conducado cientifica da abordagem para se obter uma proposta de Modelo de
Engenharia Prospectiva que possa ser o referencial teérico e pratico nos estudos prospectivos,
ou estudos de futuro. A fundamentacdo envolve as percepgdes das Ciéncias do Conhecimento
como: Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Ciéncia da Informacdo, Fenomenologia,
Semiologia, Ontologia, Teoria da Informacdo, Cibernética, Teoria Geral dos Sistemas,
Organizacdo da Informacédo e Representagdes do Conhecimento, Arquitetura da Informacao.
Além dessas, apresenta os temas Critérios de Verdade, Etica, Dado, Informacio e
Conhecimento, Pensamento complexo, Pensamento sisttmico, Modelos mentais, Sistemas e

Autopoiese.

Em seguida séo apresentadas as percepcdes da Prospectiva Estratégica como Estudos
de Futuro, Foresight e Horizon Scanning, Forecasting, Visao de Futuro, Desafios, Cenarios,
Sinais Fracos, Incertezas Criticas, Fatos Portadores de Futuro, Tendéncias, Tendéncias de
Peso, Elementos ou fatos predeterminados, Surpresas inevitaveis, Cisne Negro, Patentes,
Métodos, Anélise SWOT, Dimensbes de Analise, Varidveis Ambientais, Mapa de Rotas
Estratégicas e Tecnoldgicas e Balanced Scorecard (BSC).
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Em continuidade complementa com os temas a respeito da Ciéncia da Administracéo
como Pensamento estratégico, Escolas de planejamento estratégico, Teoria administrativa,
Estratégia organizacional, Planejamento estratégico, Planejamento operacional, Planejamento
por cenarios, Planejamento tatico, Governanca corporativa, Objetivo, Objetivo
organizacional, Objetivos estratégicos, Objetivos operacionais, Objetivos ou metas (goals),
Objetivos taticos, Etapas de um Planejamento Estratégico e Inteligéncia.

Por fim, discorre sobre os temas Teoria dos Jogos, Cadeias de valor, produtiva e de
suprimento, Framework Prospectivo, Método multicritério, Gestdo da Informacdo e Gestéo do
Conhecimento, Engenharia do Conhecimento, Engenharia de Solucdo, Requisitos e Projeto de
Solugdo, Solucgdes Sistémicas, Mecatrénica e Robdtica, Exoesqueleto Prospectivo —
Exoesqueleto de Futuro, Inteligéncia artificial, Agentes Inteligentes, RNA, Datamining e

Gamification.

O objetivo foi identificar, pesquisar e justificar os elementos das Ciéncias do
Conhecimento, da Prospectiva Estratégica, Ciéncia da Administracdo e os demais temas
complementares que oferecam a base conceitual para a modelagem teérica e préatica e que
proporcionem a minimizacdo, ou atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das

informacdes de futuro, tendo em vista serem de dificil identificacdo e formalizagéo.

Todos esses conceitos formam o arcabouco de um conjunto de reflexdes que
direcionam o entendimento de como as escolhas podem ser realizadas no sentido de se criar
ou otimizar sistemas abertos e seus supersistemas e subsistemas, e que possibilitem a

governanca do futuro.

Esses elementos conceituais foram selecionados para fundamentar e sustentar a
proposta do modelo de engenharia, pois se percebeu a auséncia de integracdo entre eles nas
referéncias bibliograficas para se estudar o futuro de um tema. O encadeamento desses
elementos conforma uma solugédo de engenharia para os estudos de futuro de maneira holistica

e consistente, maximizando a qualidade e valor das informagdes.

Os resultados permitem atender ao fluxo metodoldgico e também o de processo

genérico de uma solugdo de engenharia com as etapas:

Problema apresentado => Processamento das informacdes (Estudo do problema =>
Entendimento do problema => Formulagdo da solucdo => Desenvolvimento do projeto de

solugdo) => Resultados obtidos.
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1.2 ELEMENTOS DO CONHECIMENTO

Esta secdo trata das percepcGes das Ciéncias do Conhecimento que envolvem a
Epistemologia (Teoria do Conhecimento), Ciéncia da Informacdo, Fenomenologia,
Semiologia, Ontologia, Teoria da Informacgdo, Cibernética, Teoria Geral dos Sistemas,
Organizacdo da Informacéo e Representacdes do Conhecimento e Arquitetura da Informacao.
Além dessas, apresenta os temas Critérios de Verdade, Etica, Dado, Informacio e
Conhecimento, Pensamento complexo, Pensamento sisttmico, Modelos mentais, Sistemas e
Autopoiese. Todos esses elementos do conhecimento foram escolhidos por esta pesquisa para
dar o suporte conceitual a proposta de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro,
que passa a ser a area de conhecimento necessaria aos estudos prospectivos de maneira a

permitir que o futuro seja atingivel e realizavel com maior grau de preciséo.

1.2.1 Epistemologia (Teoria do Conhecimento)

A Epistemologia, ou Teoria do Conhecimento, deseja explicar o conhecimento
cientifico, e seus condicionamentos, sistematizar as suas relagées, esclarecer os seus vinculos,
e avaliar os seus resultados e aplicacfes. Ela trata dos problemas filosoficos relacionados com
a crenca e o conhecimento, sua natureza e suas limitacdes. Este conhecimento consiste em
descrever, explicar e predizer uma realidade, isto €, analisar o que ocorre, determinar por que
ocorre dessa forma, e utilizar estes conhecimentos para antecipar uma realidade futura. Assim,
Epistemologia é o estudo sobre o conhecimento cientifico, ou seja, 0 estudo dos mecanismos
que permitem o conhecimento de determinada ciéncia considerando critérios de

reconhecimento da verdade.

Chiavenato e Sapiro (2010, p. 59) apresentam que:

A Epistemologia, ou Teoria do Conhecimento, é o ramo da filosofia que trata dos
problemas relacionados as crengas e ao conhecimento, interessado na investigacdo
da natureza, fontes e validade do conhecimento. O termo epistemologia provém da
palavra grega episteme, que significa verdade absolutamente certa. Entre as questdes
principais que ela tenta responder estdo “o que € o conhecimento?” e “como ele ¢
adquirido?”. (CHIAVENATO E SAPIRO, 2010, p. 59).

Para Hessen (1999),

Enguanto a teoria geral do conhecimento investiga a relacdo do nosso pensamento
com os objetos em geral, a teoria especial do conhecimento atende aos contetidos do
pensamento em que esta relacdo encontra a sua expressdo mais elementar [...]
investiga os conceitos basicos mais gerais, por meio dos quais procuramos definir os
objetos. (HESSEN, 1999, p. 161).

Capurro (2003) oferece uma reflexdo sobre os elementos da proposicao
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epistemoldgica de tipo naturalista e tecnoldgico:

No inicio do século XXI, a epistemologia, entendida como estudo dos processos
cognitivos e nao no sentido classico aristotélico de estudo da natureza do saber
cientifico e de suas estruturas l6gico-racionais (episteme), adquire ndo s6 um carater
social e pragmatico, mas também se relaciona intimamente com a investigacao
empirica de todos os processos cerebrais. Ou, mais genericamente, com todos 0s
tipos de processos relacionados com a forma como os seres vivos conhecem, isto é,
como fazem a construgdo e autogénese de suas realidades. Essa proposicao
epistemoldgica de tipo naturalista e tecnoldgico questiona, de diversas formas, as
teses classicas metafisica, idealista e transcendental. A tecnologia digital permite a
simulacdo de processos cognitivos em artefatos, como nos mostram a robética e
diversos tipos de sistemas biotecnoldgicos. CAPURRO (2003).

Sobre a hermenéutica Capurro (2003) considera que:

O termo grego hermeneuein significa “interpretar”, mas também “anunciar”, sendo
Hermes o mensageiro dos deuses e o intérprete de suas mensagens. De seu pendant
egipcio, o deus Theut, inventor da escritura, fala Platdo em uma famosa passagem
do "Fedro" (Phaidr. 174c-275b).

A hermenéutica seria, assim, o titulo do método das ciéncias do espirito que
permitiria manter aberto o sentido da verdade histérica propria da acdo e
pensamento humanos, enquanto que o método das explica¢fes causais somente
poderia aplicar-se a fendbmenos naturais submetidos exclusivamente a leis universais
e invaridaveis. O titulo da obra de Gadamer “Verdade e método” (Gadamer 1975)
indica por sua vez uma distingdo e uma conexao entre a “verdade” das ciéncias do
espirito e o “método” das ciéncias naturais. Sem entrar agora em uma exposicdo
detalhada desse debate, pode-se constatar que ambas as correntes, a hermenéutica e
o racionalismo critico, aparentemente inimigos irreconciliaveis, afirmam, acima de
suas diferencas, o carater fundamentalmente interpretativo do conhecimento, sendo a
hermenéutica a que atribui maior énfase a relacdo entre conhecimento e acdo, ou
entre epistemologia e ética. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) sobre a ontologia digital:

Em outras palavras, as proposi¢cdes epistemolégicas atuais sdo tecnoldgicas e
naturalistas, no sentido de que o lugar privilegiado do conhecer humano é, pelo
menos parcialmente, questionado, ndo sé através dos esforgos para explicar
cientificamente, por exemplo, a emergéncia da consciéncia ou da identidade pessoal,
como também em relagdo a tendéncia niveladora de tais teorias com relacdo a
processos cognitivos no mundo natural ndo humano, que levam a outros novos
projetos tecnoldgicos, como o da inteligéncia e o da vida artificial. Isso significa um
agravio cognitivo da autoconsciéncia do ser humano, que se soma aos agravantes e a
descentralizagdo coOsmica, evolutiva e racional provocados pelas teorias e
descobertas de Copérnico, Darwin e Freud. Podemos dizer, além do mais, que, dado
o fluxo generalizado da técnica digital, ndo sé na atividade cientifica como também
em todas as esferas da acdo humana, vivemos no horizonte de uma ontologia digital,
entendido o termo ontologia ndo no seu sentido classico de um estudo dos seres,
nesse caso dos seres digitais, mas no sentido Heideggeriano de um projeto
existencial, cujas consequéncias sociais e ecoldgicas séo dificeis de prever (Capurro
1992, 2001, 2003, 2003). A esse projeto vinculam-se, também, 0s avangos em
campos como o0 da nanotecnologia e as aplicacdes relacionadas com uma tecnologia
computacional distribuida (ubiquitous computing). E paradoxal, assim, que neste
momento, em que a computagdo invade todos os campos do conhecimento e agdes
humanas e ndo humanas, a maquina computacional, ela mesma, se torne cada vez
menos visivel. (CAPURRO, 2003).

Na questdo da origem da ciéncia da informacdo “ela tem duas raizes: uma ¢ a

biblioteconomia classica ou, em termos mais gerais, o estudo dos problemas relacionados com
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a transmissdo de mensagens, sendo a outra a computacao digital [...] essa raiz da ciéncia da
informacgdo ou, como também poderia ser chamada, da ciéncia das mensagens (Capurro,
2003b), esta ligada a todos os aspectos sociais e culturais proprios do mundo humano”.
(CAPURRO, 2003). Ja a raiz tecnologica “se refere ao impacto da computagao nos processos
de producdo, coleta, organizacdo, interpretacdo, armazenagem, recuperacdo, disseminagéo,
transformacdo e uso da informacdo, e em especial da informacdo cientifica registrada em
documentos impressos”. (CAPURRO, 2003).

Para Capurro (2003) existem trés paradigmas epistemologicos na ciéncia da

informacé&o: fisico, cognitivo e o social.

Sobre o paradigma fisico Capurro (2003) diz que “a ciéncia da informagao inicia-se
como teoria da information retrieval baseada numa epistemologia fisicista [...] intimamente
relacionado com a assim chamada information theory de Claude Shannon e Warren Weaver
(1949-1972) [...] e também com a cibernética de Norbert Wiener (1961), denominou-se 0
“paradigma fisico” (Elis, 1992, Oron 2000). Em esséncia esse paradigma postula que ha algo,

um objeto fisico, que um emissor transmite a um receptor”. (CAPURRO, 2003).

A teoria de Shannon ndo denomina esse objeto como informagdo, mas como
mensagem, ou, mais precisamente, como signos (“signals”) que deveriam ser em
principio reconhecidos univocamente pelo receptor sob certas condi¢Oes ideais como
é a utilizacdo dos mesmos signos por parte do emissor e do receptor, e a auséncia de
fontes que perturbem a transmissdo (fonte de ruido) (Shannon ¢ Weaver 1972)”.
(CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) diz que teoria de Shannon (Shannon e Weaver, 1972), adotada como
modelo na ciéncia da informagdo “implica numa analogia entre a veiculagdo fisica de um
sinal e a transmissdo de uma mensagem, cujos aspectos semanticos e pragmaticos
intimamente relacionados ao uso diario do termo informacdo sdo explicitamente descartados
por Shannon”. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) considera as dimensdes semanticas e pragmaticas da teoria de

Shannon, bem como o papel ativo do sujeito cognoscente:

O desenvolvimento posterior da teoria de Shannon e Weaver mostra a intencdo de
incluir as dimensdes semanticas e pragmaticas excluidas por Shannon, fazendo
referéncia seja ao processo interpretativo do sujeito cognoscente, seja a situagdes
formalizadas de intercAmbio (MACKAY, 1969; BAR-HILLEL, 1973; DRETSKE
1981; BARWISE/PERRY, 1983; BARWISE/SELIGMAN, 1997; PEREZ
GUTIERREZ, 2000). (CAPURRO, 2003).

Torna-se evidente que, no campo da ciéncia da informagdo, o que esse paradigma
exclui é nada menos que o papel ativo do sujeito cognoscente ou, de forma mais
concreta, do usudrio, no processo de recuperacdo da informacgdo cientifica, em
particular, bem como em todo processo informativo e comunicativo, em geral. Nao
por acaso, essa teoria refere-se a um “receptor” (receiver) da mensagem. Néo € de se



215

estranhar que os limites dessa metafora hajam conduzido ao paradigma oposto, o
cognitivo. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) incorpora o conceito de Buckland da informacdo como fenébmeno

objetivo de:

Entretanto, antes de analisa-lo, convém indicar — tratando de evitar, como eu
afirmava no inicio, a impressdo de um processo linear histérico —, que Michael
Buckland, reconhecido cientista em nosso campo e, ndo originario por certo nem da
fisica nem da engenharia, ha pouco mais de dez anos propds a informagdo em nosso
campo como fendmeno objetivo (“infomation-as-thing™), isto ¢, algo tangivel como
documentos e livros, ou, mais genericamente, qualquer tipo de objeto que possa ter
valor informativo, o qual pode ser, em principio, literalmente qualquer coisa
(Buckland 1991). E claro que, visto dessa forma, o paradigma fisico tem suas raizes
bem como seu sentido em atividades cléssicas dos bibliotecarios e documentalistas.
(CAPURRO, 2003).

Entretanto, a0 mesmo tempo, é claro também que o valor informativo a que alude
Buckland ndo é uma coisa nem a propriedade de uma coisa, mas um predicado de
segunda ordem, isto €, algo que o usuério ou o sujeito cognoscente adjudica a
“qualquer coisa” num processo interpretativo demarcado por limites sociais de pré-
compreensdo que o sustentam. (CAPURRO, 2003).

Sobre o paradigma cognitivo Capurro (2003) apresenta que:

A documentacdo e, em seguida, a ciéncia da informagdo tém a ver, aparentemente,
em primeiro lugar com os suportes fisicos do conhecimento, mas na realidade sua
finalidade é a recuperacdo da prépria informacdo, ou seja, o conteldo de tais
suportes. 1sso nos leva & ontologia e & epistemologia de Karl Popper que
influenciaram diretamente o paradigma cognitivo proposto por B. C. Brookes (1977,
1980), entre outros. (CAPURRO, 2003).

A ontologia popperiana distingue trés “mundos”, a saber: o fisico, o da consciéncia
ou dos estados psiquicos, e o do conteldo intelectual de livros e documentos, em
particular o das teorias cientificas. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) expande o entendimento dos trés mundos de Popper:

Popper fala do “terceiro mundo” como um mundo de “objetos inteligiveis” ou
também de “conhecimento sem sujeito cognoscente” (Popper 1973). [...] Brookes
subjetiva, por assim dizer, esse modelo no qual os contetdos intelectuais formam
uma espécie de rede que existe somente em espacos cognitivos ou mentais, e chama
tais contetidos de “informagéo objetiva”.

Dado o seu carater cognitivo potencial para um sujeito cognoscente, ndo é de se
estranhar que Peter Ingwersen tente integrar dinamicamente o objeto perdido desse
paradigma cognitivo sem sujeito cognoscente, que é o usuario (Ingwersen 1992,
1995, 1999).

Mas, apesar desse enfoque social, sua perspectiva permanece cognitiva no sentido de
que se trata de ver de que forma os processos informativos transformam ou ndo o
usudrio, entendido em primeiro lugar como sujeito cognoscente possuidor de
“modelos mentais” do “mundo exterior” que sdo transformados durante o processo
informacional. Ingwersen toma elementos da teoria dos “estados cognitivos
andmalos” (“anomalous state of knowledge” abreviado: ASK), desenvolvida por
Nicholas Belkin e outros (Belkin 1980, Belkin/Oddy/Brooks 1982).

Essa teoria parte da premissa de que a busca de informacdo tem sua origem na
necessidade (“need”) que surge quando existe o mencionado estado cognitivo
andmalo, no qual o conhecimento ao alcance do usuario, para resolver o problema,
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nédo é suficiente.

Tal situagdo inicial geralmente também se denomina “situacdo problematica“
(Wersig 1979). A teoria dos modelos mentais tem tido impacto no estudo e na
concepcdo de sistemas de recuperacdo da informacdo, como mostram as analises
empiricas realizadas por Pertti Vakkari com relacdo a conexdo entre estado anémalo
do conhecimento e estratégias de busca (Vakkari 2003). Nesse sentido, podemos
falar, tanto no caso de Ingwersen quanto no de Vakkari, de uma posicao
intermediaria entre o paradigma cognitivo mentalista de Brookes e o0 paradigma
social. (CAPURRO, 2003).

Sobre o paradigma social Capurro (2003) apresenta que:

Os limites do paradigma cognitivo se apoiam precisamente na metafora, ou pars pro
toto, de considerar a informacao, ou como algo separado do usuario localizado em
um mundo numénico, ou de ver o usuario, se ndo exclusivamente como sujeito
cognoscente, em primeiro lugar como tal, deixando de lado os condicionamentos
sociais e materiais do existir humano. E essa visdo reducionista que ¢ criticada por
Bernd Frohmann, que considera o paradigma cognitivo ndo s6 como idealista, mas
também como associal. Frohmann escreve: O ponto de vista cognitivo relega os
processos sociais de produgdo, distribuicdo, intercAmbio e consumo de informacgéo a
um nivel numénico, indicado somente por seus efeitos nas representagdes de
geradores de imagens atomizadas. A construgdo social dos processos informativos,
ou seja, a constitui¢do social das “necessidades dos usudrios”, dos “arquivos de
conhecimentos” e dos esquemas de producido, transmissao, distribui¢do e consumo
de imagens, exclui-se, pois, da teoria da biblioteconomia e da ciéncia da informacao.
(Frohmann 1995, 282). (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) trata das correntes epistemologicas:

Costuma-se indicar comumente que, para além das diferencas, existem caminhos de
pensamento paralelos entre a critica de Wittgenstein aos conceitos internalistas que
culmina em sua critica a “linguagem privada”, e a critica de Heidegger a
epistemologia que parte da separacdo entre um sujeito cognoscente encapsulado e
um mundo exterior que ele tenta contatar. E mais, a hermenéutica do existir humano,
como mostra Heidegger em “Ser e tempo” (Heidegger 1973), parte da premissa de
que ndo necessitamos buscar uma ponte entre o sujeito e o objeto localizado em um
“mundo exterior* visto que existir significa estar ja sempre “fora” e socialmente
envolvido em uma rede de relagdes e significados que Heidegger chama de
“mundo“. Sua famosa formula “ser-no-mundo” torna explicita justamente essa
situacdo fatica do “estar ali” (“Dasein”) do existir humano. Mas é mais, tal
envolvimento é para Heidegger originariamente também um “estar ali” em uma
relagdo social primordialmente pratica (“Sorge) com os outros (“Mitsein) e com as
coisas. Dai que a epistemologia heideggeriana, assim como a do Wittgenstein tardio,
com seus conceitos de “jogos de linguagem” como “formas de vida” (Wittgenstein
1958), sejam, por assim dizer, antiepistemologias, ou pragmatologias, no sentido de
que fundam o conhecimento tedrico num pré-conhecimento pratico tacito. Essas
correntes epistemolégicas influem em nossa disciplina.

[...] Birger Hjgrland desenvolveu, junto com Hanne Albrechtsen (Hjerland 2003,
2003, 2000, 1998, Hjgrland/Albrechtsen 1995) um paradigma social-epistemoldgico
chamado “domain analysis“ no qual o estudo de campos cognitivos esta em relagao
direta com comunidades discursivas (“discourse communities”), OU Seja, com
distintos grupos sociais e de trabalho que constituem uma sociedade moderna.

Uma consequéncia pratica desse paradigma € o abandono da busca de uma
linguagem ideal para representar o conhecimento ou de um algoritmo ideal para
modelar a recuperacdo da informacdo a que aspiram ao paradigma fisico e o
cognitivo. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) a respeito dos critérios de selecéo e relevancia:
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O objeto da ciéncia da informacéao é o estudo das relagdes entre os discursos, areas
de conhecimento e documentos em relagdo as possiveis perspectivas ou pontos de
acesso de distintas comunidades de usuarios (Hjgrland 2003). Isso significa, em
outras palavras, uma integracdo da perspectiva individualista e isolacionista do
paradigma cognitivo dentro de um contexto social no qual diferentes comunidades
desenvolvem seus critérios de sele¢do e relevancia.

Essa selecdo estd conectada ao conceito hermenéutico de pré-compreensdo
(“Vorverstindnis®) assim como a critica da concep¢do de sujeitos isolados,
separados do mundo exterior, derivada do pensamento cartesiano (Capurro 1986,
1992). (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) destaca a relevancia da informacao:

Informacdo ndo é algo que comunicam duas capsulas cognitivas com base em um
sistema tecnoldgico, visto que todo sistema de informag&o esta destinado a sustentar
a producdo, coleta, organizacdo, interpretacdo, armazenamento, recuperacao,
disseminagdo, transformacéo e uso de conhecimentos e deveria ser concebido no
marco de um grupo social concreto e para dreas determinadas. SO tem sentido falar
de um conhecimento como informativo em relacdo a um pressuposto conhecido e
compartilhado com outros, com respeito ao qual a informacéo pode ter o carater de
ser nova e relevante para um grupo ou para um individuo. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) observa quanto a diferenca entre mensagem e informacao:

A diferenca entre mensagem, ou oferta de sentido, e informacdo, ou selegdo de
sentido, é, a0 meu ver, a diferenga crucial de nossa disciplina entendida assim como
teoria das mensagens e ndo s6 como teoria da informacéo. Para dizé-lo em termos da
teoria de sistemas, trata-se da diferenca entre o que o sociélogo alemdo Niklas
Luhmann chama “mensagem” (“Mitteilung”) ou também “oferta de sentido”
(“Sinnangebot”), e a selecdo feita pelo sistema com base em sua estrutura e seus
interesses, um processo que Luhmann denomina com o termo “informago“
(“Information”), que em alemdo ¢, na linguagem cotidiana, sindnimo de “dar
noticia” (“Mitteilung”). (CAPURRO, 2003).

O sentido selecionado pelo sistema é integrado através de um processo de
compreensdo (“Verstehen”) em que sua estrutura dessa maneira realiza a sua
autogénese cognitivamente e, portanto, também vitalmente. Luhmann chama
comunicagdo a unidade desses trés momentos: oferta de sentido, selecdo e
compreensdo (Luhmann 1987). (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) se preocupa com 0s conhecimentos e interesses prévios:

Vé-se aqui claramente que a avaliagdo de um sistema de informagdo ndo estd
baseada meramente no matching de um dado de entrada (input) com outro dado
previamente registrado, mas que esse dado registrado é concebido como uma oferta
frente a qual o usuario desempenhe um papel eminentemente ativo. Tal atividade
procede ndo s6 de sua consciéncia ou de seus “modelos mentais”, mas seus
conhecimentos e interesses prévios a busca estdo de inicio entrelagados nas redes
social e pragmatica que os sustentam.

O assim chamado “estado cognitivo andmalo” ¢ na realidade um estado existencial
andmalo. Vakkari é objeto de mal entendido quando escreve que 0 conceito
hermenéutico de informagdo € idéntico ao de pré-compreensdo e, portanto,
inadequado para ser utilizado em nossa disciplina (Vakkari 1996, @rom 2000).
(CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) afirma sobre o paradigma hermenéutico:

A hermenéutica como paradigma da ciéncia da informagdo postula justamente a
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diferenca entre pré-compreenséo, oferta de sentido e sele¢do, tomando como marco
de referéncia, ndo a pré-compreensdo de um sujeito ou usudrio isolado, mas a de
determinada comunidade assim como a de um campo especifico de conhecimento
e/ou de acdo no qual o usudrio esta ja implicita ou explicitamente inserido. Nesse
sentido, o paradigma hermenéutico esta préximo da semiética, assim como do
construtivismo e da cibernética de segunda ordem. Como afirma lan
Cornelius, “cada bit de informagdo s6 € informagdo se se a entende no contexto
cultural no qual esta empacotada, o qual nos permite interpreta-la” (Cornelius 1996,
19) (minha traducéo). (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) sobre informagdo e conhecimento que possibilitam uma aplicagdo

Embora normalmente se considere a informacdo como um elemento prévio
necessario a criacdo de conhecimento, sendo a triade dados, informacao,
conhecimento um locus comunis de muitas teorias (Bogliolo/de Azevedo 2003),
Rainer Kuhlen vé a relagdo entre informacdo e conhecimento ao contrario, e a
formula assim: “Informag@o é conhecimento em acdo” (1996, p. 34). Em outras
palavras, o trabalho informativo é um trabalho de contextualizar ou recontextualizar
praticamente o conhecimento. O valor da informacéo, sua mais-valia com respeito
ao mero conhecimento, consiste precisamente da possibilidade préatica de aplicar um
conhecimento a uma demanda concreta. Assim considerado, o conhecimento é
informacdo potencial. Nao é dificil ver aqui a relagdo entre nossa disciplina e o
trabalho sempre dificil e arriscado de interpretar, sobretudo se esse trabalho ndo se
reduz a decifrar um texto obscuro, mas, sim, abrange todos os problemas reais e ndo
menos obscuros e “andémalos* do existir humano. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) apresenta a cybersemiotics de Brier:

Sgren Brier (1992, 1996, 1999) mostrou como a semiética de Charles S. Peirce
(1839-1914) ligada a cibernética de segunda ordem, leva ao que Brier chama de
“cybersemiotics®, a qual considera a relacdo entre signo, objeto e intérprete como
dindmica e adaptavel a diversos contextos.

Essa relagdo triddica permite também integrar os aportes e metodologias dos
paradigmas fisico e cognitivo, abrindo-lhes a dimenséo social. Nesse sentido, pode-
se dizer que a “cybersemiotics” de Brier ¢ uma hermenéutica de segunda ordem que
amplia o conceito de interpretacdo para além do conhecimento humano
relacionando-o a todo tipo de processo seletivo. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) limites do paradigma social:

Ao mesmo tempo, vé-se aqui também como a discussdo sobre o conceito de
informacdo, que no marco de nossa disciplina refere-se a processos cognitivos
humanos ou a seus produtos objetivados em documentos, evidencia uma vez mais
os limites de todo o paradigma ou modelo, nesse caso do paradigma social, no
momento em que a relacdo entre informacdo e significado torna-se problematica
quando se deseja transporta-la para sistemas ndo sociais. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) sobre a necessidade de uma teoria unificada da informacao:

E aqui que surge o apelo por uma teoria unificada da informagfo (Hofkirchner
1999). Essa teoria deveria entrecruzar ou, por assim dizer, enredar ou tramar
diversos conceitos de informacdo mostrando a tessitura complexa da linguagem
comum e da teorizagdo cientifica em torno desse conceito e a sua relagcdo com a
realidade social e natural que o possibilita (Capurro/Hjgrland 2003, Capurro 2001 a).
(CAPURRO, 2003).

A respeito das consequéncias praticas dos paradigmas epistemoldgicas Capurro (2003)
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O dualismo mesmo entre teoria e praxis é produto de um argumento implicito que o
impede de ver sua propria falha. Essa € uma das grandes licoes da discusséo
epistemoldgica do século XX. A andlise aqui apresentada deixa ver, para além de
seus limites e simplificacGes, que os pressupostos epistemoldgicos implicitos ou
explicitos da nossa disciplina apresentam consequéncias relevantes para a concepgéo
de sistemas de informacdo, para o0 uso de tais sistemas e para a propria pesquisa
cientifica. Como se sabe, o conceito de relevancia desempenha um papel
preponderante na ciéncia e na pratica dos processos informativos. Os critérios
classicos de recall e precision surgem, como vimos, dentro do marco do paradigma
fisico, revelando a0 mesmo tempo, ex negativo, a importancia do usuario,
considerado individual ou coletivamente como elemento chave no que diz respeito
ao julgamento sobre a qualidade de tais sistemas. Mas é claro também que tanto o
usuario como o sistema se relacionam a uma colegdo determinada, como o destaca o
paradigma da "domain analysis". Em outras palavras, o conceito de relevancia tem
que ser considerado, como o sugere Thomas Froehlich (1994), em relacdo a trés
processos hermenéuticos que condicionam a concepcao e uso de qualquer sistema
informacional, a saber:

1) uma hermenéutica dos usudrios, capazes de interpretar suas necessidades em
relagdo a si proprios, a intermedidrios e ao sistema;

2) uma hermenéutica da colecdo que seja capaz de fundamentar os processos de
selecdo de documentos ou textos e a forma como esses sdo indexados e catalogados;
e

3) uma hermenéutica do sistema intermediario, na qual tem lugar o
classico matching a que se refere o paradigma fisico. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) conclui sobre a hermenéutica da informacéo cientifica:

Essa analise coincide exatamente com minha tese sobre uma hermenéutica da
informacdo cientifica de que falei no comeco (Capurro 1986, 2000). Todo processo
hermenéutico leva a uma explicitacdo e com ele também a uma selecdo. Como
diziamos anteriormente, a diferenca em que se baseia a ciéncia da informacédo
consiste em poder distinguir entre uma oferta de sentido e um processo de selecao
cujo resultado implica na integracdo do sentido selecionado dentro da pré-
compreensdo do sistema, produzindo-se assim uma nova pré-compreensdo. E claro
também que toda explicitacdo é de certa maneira uma tipificacdo, ja que, como
sugere Wittgenstein, ndo existe uma "linguagem privada".

Esse é o fundamento epistemoldgico para a criagdo de estruturas de (pre-) sele¢do ou
de pré-compreensdo objetivada, chamadas em suas origens "disseminacéo seletiva
da informacdo"” (“selective dissemination of information" SDI) ou também perfis
informacionais individuais ou de grupo que permitem ao usuario reconhecer sua pré-
compreensdo na redundancia e ver também o novo e potencialmente relevante, ou
seja, a informacdo. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) considera a relacdo entre a comunicacao e a informacéo:

A comunicacdo e a informagdo sdo, vistas assim, no¢des antinbmicas (Bougnoux
1995, 1993). Pura comunicacdo significa pura redundancia e pura informacdo é
incompreensivel. A ciéncia da informacdo se situa entre a utopia de uma linguagem
universal e a loucura de uma linguagem privada. Sua pergunta chave é: informacéo -
para quem? Numa sociedade globalizada em que aparentemente todos comunicamos
tudo com todos, essa pergunta torna-se crucial. A globalizacdo segue-se
necessariamente a localizacdo (ICIE 2004). (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) pondera a questdo das proposicdes epistemolodgicas:

Vé-se aqui também claramente, como as proposic¢des epistemoldgicas ndo podem ser
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desligadas das perguntas éticas, e como ambas as perspectivas se entrelagam em nés
ontolégicos que giram hoje em dia em torno da pergunta: quem somos como
sociedade(s) no horizonte da rede digital? E evidente também que tal pergunta surge
ndo apenas como consequéncia de um mero estado andmalo de conhecimento, mas
de um estado anémalo existencial que nos acostumamos a chamar de excluséo
digital. Em outras palavras, toda epistemologia estad baseada numa epistemopraxis.
No centro dessa se encontra a sociedade humana entendida como sociedade de
mensagens com suas estruturas e centros de poder. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003), por fim, delibera sobre o desafio epistemoldgico e epistemopréatico

que a tecnologia moderna apresenta a uma ciéncia da informacéo:

E claro que a rede digital provocou uma revolucdo nio apenas mediatica, mas
também epistémica com relacdo a sociedade dos meios de comunicagdo de massa do
século XX. Mas é claro também que essa estrutura, que permite ndo s6 a distribuicéo
hierarquica, ou one-to-many, das mensagens, mas também um modelo interativo que
vai além das tecnologias de intercAmbio de mensagens meramente individual, como
o telefone, cria novos problemas sociais, econémicos, técnicos, culturais e politicos,
0s quais mal comecamos a enfrentar tedrica e praticamente. Esse &, a meu ver, 0
grande desafio epistemoldgico e epistemopratico que a tecnologia moderna
apresenta a uma ciéncia da informacdo que aspira a tomar consciéncia, sempre
parcial, de seus pressupostos. Aldo Barreto sinaliza a dire¢do em que teremos que
avangar com estas palavras: “Assim é nossa crenca que o destino final, o objetivo do
trabalho com a informacdo é promover o desenvolvimento do individuo de seu
grupo e da sociedade. Entendemos por desenvolvimento de uma forma ampla, como
um acréscimo de bem estar, um novo estadgio de qualidade de convivéncia,
alcancado através da informagdo. A agdo social maior é fazer a luz brilhar para cada
ser humano através da informag¢do como mediadora do conhecimento.” (Barreto
2002). (CAPURRO, 2003).

A epistemologia oferece precisamente o que os Estudos de Futuro em sistemas sociais
desejam: capacidade de entendimento do conhecimento de interesse para o tema em estudo e

suas limitacdes e que podem agora ter a informacéo arquitetada.

1.2.2 Ciéncia da Informacao

A Ciéncia da Informacdo (Cl) apresenta elementos de interesse desta pesquisa no
sentido de entender as questdes da informagdo como sua origem, percepg¢éo, entendimento,
significado, tratamento e relevancia. Borko (1968) define Ciéncia da Informacao como:

A disciplina que investiga as propriedades e o comportamento informacional, as
forcas que governam os fluxos de informacdo, e os significados do processamento
da informacdo, visando & acessibilidade e a usabilidade dtima. A Ciéncia da
Informagdo esta preocupada com o corpo de conhecimentos relacionados a origem,
colecdo, organizacdo, armazenamento, recuperacdo, interpretacdo, transmissao,
transformacdo, e utilizacdo da informacéo (grifo meu). Isto inclui a pesquisa sobre a
representacdo da informagdo em ambos os sistemas, tanto naturais quanto artificiais,
0 uso de codigos para a transmisséo eficiente da mensagem, bem como o estudo do
processamento e de técnicas aplicadas aos computadores e seus sistemas de
programacdo. (BORKO, 1968, p. 2).

E Borko (1968) vai além afirmando que a Ciéncia da Informagéo:

E uma ciéncia interdisciplinar derivada de campos relacionados, tais como a
Matematica, Ldgica, Linguistica, Psicologia, Ciéncia da Computacdo, Engenharia da
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Producdo, Artes Graficas, Comunicacdo, Biblioteconomia, Administragdo, e outros
campos cientificos semelhantes. Tém ambos componentes, de ciéncia pura visto que
investiga seu objeto sem considerar sua aplicacdo, e um componente de ciéncia
aplicada, visto que desenvolve servicos e produtos. (BORKO, 1968, p. 2).

E uma ciéncia interdisciplinar que investiga as propriedades e 0 comportamento da
informac&o, as forcas que governam o fluxo e uso da informagdo, e as técnicas, tanto
manuais e mecénicas, de processamento de informagéo para armazenamento ideal,
recuperacdo e disseminacdo. (BORKO, 1968, p. 5).

Capurro (2003) diz sobre epistemologia social:

A ciéncia da informacdo nasce em meados do século XX com um paradigma fisico,
questionado por um enfoque cognitivo idealista e individualista, sendo este por sua
vez substituido por um paradigma pragmatico e social ou, [...] segundo Shera (1961,
1970) e Goldman (2001), por uma “epistemologia social” (“social epistemology”),
mas agora de corte tecnoldgico digital. (CAPURRO, 2003).

Capurro (2003) apresenta que “uma defini¢do clssica da Ciéncia da Informagdo diz
que essa ciéncia tem como objeto a producdo, selecdo, organizacdo, interpretagéo,
armazenamento, recuperagdo, disseminagdo, transforma¢do e uso da informagdo”.
(GRIFFITH, 1980 apud CAPURRO, 2003). Para Borko (1968) “Em esséncia, a Ciéncia da
Informacgéo investiga as propriedades e o comportamento da informacdo, o uso e a
transmissdo da informacéo, e o processamento da informacdo, visando uma armazenagem e
uma recuperagado ideal”. (BORKO, 1968, p. 4).

A Ciéncia da Informacdo tem como objeto a producdo, selecdo, organizacdo,
interpretacdo, armazenamento, recuperacdo, disseminagdo, transformacdo e uso da
informacdo. De outra maneira, as decisfes estratégicas devem ser suportadas por elementos
de informacdo que sejam cientificamente determinadas por percepcfes corretas da realidade,
gue sejam tradutoras de escolhas baseadas em informacfes que realmente conduzam os

setores ao seu lugar no futuro como desejado e em condicGes saudaveis de existéncia.
Ainda sobre informagéo, tem-se no contexto da defini¢do anterior:

Apesar de ser uma definicdo amplamente citada e aceita na area, existe 0 problema
de que ndo ha um consenso sobre o significado do termo informagéo. O autor cita
um trabalho escrito na década de 1980 no qual foram identificadas 134 (cento e
trinta e quatro) nogbes de informagdo, somente considerando os usos na Ciéncia da
Informa¢do (SCHRADER, 1986, p. 179 apud CAPURRO, 1991, p. 2).
Posteriormente, Capurro novamente cita um trabalho de Schrader, desta vez
mencionando 700 definicdes encontradas nos periodo entre 1900 e 1981
(SCHRADER, 1983, p. 99 apud CAPURRO; HIGRLAND, 2003, p. 349). De forma
resumida, o termo informagdo ndo respeita os limites das areas de conhecimento e
ndo encontra consenso sobre qual deveria ser sua defini¢do, que varia de uma area
do conhecimento para outra e em relacdo a diferentes contextos. (MATHEUS,
2005).

De forma sintética, é possivel afirmar que para Capurro e Hjgrland (2003, p. 346;
350), antes da definicdo de informacdo, deve-se buscar esclarecer e fundamentar o
papel e a natureza das teorias na Ciéncia da Informacéo, eventualmente dando maior
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atengdo a conceitos como signos, textos e conhecimento, considerando também o
uso do termo informacdo nas areas de pesquisa de recuperagdo da informacdo,
sistemas de informacdo e servigos de informacéo, por exemplo, sem se esquecer de
que a informacdo é aquilo que é informativo para uma dada pessoa, 0 que é
condicionado pela comunidade a qual a pessoa pertence, suas capacidades
individuais e suas necessidades interpretativas. (CAPURRO; HIZRLAND, 2003, p.
346; 350).

Matheus (2005) apresenta Ciéncia da informacdo (Cl) como subdisciplina da

hermenéutica:

Destacando alguns pontos da obra de Capurro, pode-se dizer que ele entenderia a Cl
como uma subdisciplina da retérica e da hermenéutica (CAPURRO, 1991), de onde
poderia utilizar fundamentos teéricos e métodos de analise (CAPURRO, 2003). A
hermenéutica pode ser entendida como “qualquer técnica de interpretacdo”
(ABBAGNANO, 2003) ou a “interpretagdo do sentido das palavras” (FERREIRA,
1999), sendo que Capurro reconhece o papel de Hans-Georg Gadamer (1900-2002),
Friedrich Schleiermacher (1768- 1834), Wilhelm Dilthey (1833-1911), Edmund
Husserl (1859-1938) e especialmente Martin Heidegger (1889-1976) (CAPURRO,
2003). Segundo Capurro, como disciplina da hermenéutica, a Cl poderia encontrar a
fundamentagdo tedrica necessaria a sua ampliacdo de interesses, especialmente
focando a pragmética social envolvida nos estudos da informacdo. (MATHEUS,
2005, p. 155-156).

[...] Em sua abordagem hermenéutica, Capurro destaca ainda o papel da linguagem
nos processos que envolvem a comunicagéo e a informacéo, utilizando argumentos
oriundos da Retdrica, de Aristoteles, segundo o qual existem trés tipos de fala:
deliberativa (genos symbouleutikon), relativa a argumento pré ou contra alguém ou
alguma coisa, relacionada a agdes futuras; juridica (genos dikanikon), relativa a
acusacao ou defesa, relacionada a agdes passadas; laudatéria (genos epideiktikon),
relativa a aclamacdo e culpa, relacionada a situagbes presentes. (MATHEUS, 2005,
p. 156).

Segundo Capurro, a divisdo da retdrica oferecida por Aristételes abarca, usando as
palavras de Schliter (1978, p. 22-26 apud CAPURRO, 1991, p. 9), trés objetivos
para a retorica, incluindo as capacidades humanas envolvidas: ensinar/ informar
(docere, informare), relativa a razdo; influenciar/mover (movere), relativo a
capacidade (e aos sentimentos); deleitar [to please] (delectare), relativo a percepgéao
sensorial e sensual. Finalmente, afirma que as caracteristicas da boa fala (arete tes
lexeos) sdo: ndo ambiguidade (saphe/claritas), que se refere ao uso de expressdes
claras; familiaridade (commonness) (to hellenizein/latinitas), uso de expressdes de
uso cotidiano; adequacéo (to prepon/proprietas), uso de expressdes adequadas. Uma
questdo adicional da analise de Capurro (1991, p. 9) em relacdo as caracteristicas da
boa fala é indicar que a Cl deve considerar a informacdo e a desinformacdo como
objetos complementares de estudo da Cl. (MATHEUS, 2005, p. 156).

[...] Capurro (2003) acredita também que a hermenéutica pode apoiar a
fundamentacgdo da CI tanto em questfes ligadas as caracteristicas cognitivas do ser
humano no uso da fala, quanto na concep¢do, uso e pesquisa de sistemas de
informagdo, através da analise da relevancia informacional. (MATHEUS, 2005, p.
157).

Borko (1968) apresenta o corpus teorico sobre informacdo como meta para a Ciéncia

da Informagédo como uma disciplina:

A necessidade da Ciéncia da Informacdo como uma disciplina tem como meta
fornecer um corpus teérico sobre informacdo que propiciard a melhoria de varias
instituicbes e procedimentos dedicados a acumulagdo e transmissdo de
conhecimento. Ha um ndmero significativo de instituicdes e meios de comunicagédo
relacionados a area, e incluem: livros, visando o empacotamento do conhecimento;
escolas para ensinar sobre as questes que envolvem o conhecimento acumulado de
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muitas geragOes; bibliotecas para armazenar e disseminar conhecimento; filmes e
televisdo para a exposicéo visual de conhecimento; periddicos para a comunicagéo
escrita dos Gltimos avancos técnicos em campos especializados; e conferéncias para
as comunicac0es orais de informacdo. (BORKO, 1968, p. 2).

A respeito das pesquisas e aplicacdes para Borko (1968) tem o entendimento de que,

Como foi salientado na defini¢éo, a Ciéncia da Informagdo tem ambos os aspectos,
ciéncia pura e aplicada. Os membros desta disciplina, dependendo do interesse ou
pratica, enfatizardo um ou outro aspecto. No ambito da Ciéncia da Informacédo ha,
portanto, lugar para os teéricos e para 0s praticos, e claramente ambos sdo
necessarios. A teoria e pratica sdo inexoravelmente relacionadas; um alimenta o
trabalho do outro. (BORKO, 1968, p. 3).

Assim, a Ciéncia da Informacdo permite delinear a compreensdo de como em um
ambiente de alto grau de incerteza como 0 das organizaces se podem desenvolver estudos
prospectivos (estudos de futuro) tratando a entropia da informacdo e por isso a sequéncia

conceitual envolve:

- A informacdo, sob a perspectiva filosofica, possui uma natureza indefinida e sua

guantidade em um sistema € a medida do seu grau de organizacao; e

- A Ciéncia da Informacdo como fonte de elementos conceituais que permite o

tratamento da informacao de interesse aos estudos de futuro.

De outra maneira, as decisdes estratégicas devem ser suportadas por elementos de
informacdo que sejam cientificamente determinadas por percepcdes corretas da realidade, que
sejam tradutoras de escolhas baseadas em informacdes que realmente conduzam os setores ao

seu lugar no futuro como desejados e em condicOes saudaveis de existéncia.

1.2.3 Fenomenologia

A fenomenologia € um ramo da ciéncia da informacdo que tem como propdsito
investigar e explicar os fendmenos naturais, principalmente como sustentagdo para o
entendimento do conhecimento, sendo um método que faz a mediagdo entre o sujeito e 0

objeto ou, dizendo de outro modo, entre 0 eu e a coisa.

Hessen (1999) considera que,

No conhecimento defrontam-se consciéncia e objeto, sujeito e objeto. O
conhecimento aparece como uma relacdo entre estes dois elementos. Nessa relacéo
sujeito e objeto permanecem eternamente separados. O dualismo do sujeito e do
objeto pertence & esséncia do conhecimento. (HESSEN, 1999, p. 20).

A respeito de conhecimento Hessen (1999) apresenta que,

Visto a partir do objeto, o conhecimento aparece como um alastramento, no sujeito,
das determinagdes do objeto. HA uma transcendéncia do objeto na esfera do sujeito,
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correspondendo a transcendéncia do sujeito na esfera do objeto. Ambos séo apenas
aspectos diferentes do mesmo ato. Neste ato, porém, o objeto tem preponderancia
sobre o sujeito. O objeto é o determinante, o sujeito é o determinado. (HESSEN,
1999, p. 20-21).

E por isso que o conhecimento pode ser definido como uma determinag&o do sujeito
pelo objeto. Ndo é, porém, o sujeito que é pura e simplesmente determinado, mas
apenas a imagem, nele, do objeto. (HESSEN, 1999, p. 21).

A interpretacdo de um fendmeno sera diferente para cada observador. Deverd ser

considerado que:

Ao mesmo tempo, a relacdo entre os dois elementos é uma relacdo reciproca
(correlacdo). O sujeito s6 € sujeito para um objeto e 0 objeto sé é objeto para um
sujeito. Ambos sdo o que sdo apenas na medida em que 0 sdo um para o0 outro. Essa
correlagdo, porém, ndo é reversivel. Ser sujeito é algo completamente diverso de ser
objeto. A funcdo do sujeito é apreender o objeto; a funcdo do objeto é ser
apreensivel e ser apreendido pelo sujeito. (HESSEN, 1999, p. 20).

Aqui, surgem as questdes: quem avalia essa relacdo? A fenomenologia encerra a

investigacdo como ciéncia, ou € uma alternativa valida, mas ndo conclusiva?

Por outro lado a afirmacéo de correlacdo de Hessen (1999, p. 20) se apresenta limitada
na medida em para o sujeito com restricdes psicologicas e psiquiatricas, a realidade se
apresenta distorcida e consequentemente os objetos que a compde, afetando o conhecimento

gerado pela observacéo.

Hessen (1999) apresenta que “na medida em que determina o sujeito, o objeto mostra-
se independente do sujeito, para além dele, transcendente. Todo conhecimento visa
(“intenciona’) um objeto independente da consciéncia cognoscente”. (HESSEN, 1999, p. 21).
Assim, pode-se perceber que ora ele transcende o sujeito e simplesmente é e depois ndo é por

si sO e sim dependente do sujeito.

A percepcdo dos objetos da realidade que detém o conhecimento, e consequentemente
sua interpretacdo é relativa e depende do poder de percepcdo do sujeito e sua experiéncia
bibliografica. Este atua segundo suas limitaces e graus de interesse, enquanto o objeto
simplesmente é enquanto objeto criado e composto por atributos e propriedades intrinsecas.
Ent&o, devem-se compreender os atributos do objeto observado e as diversas perspectivas de

observacao que devera ser considerada como mediador da verdade sobre o objeto observado.

Resta compreender os atributos do objeto observado e as diversas perspectivas de

observacgdo que devera ser considerada como mediador da verdade sobre o objeto observado.

Também, é relevante considerar que a observagdo do objeto devera muitas vezes ser
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conseguida por meio de instrumentos metodoldgicos, tecnoldgicos e ambientais de maneira

que as ciéncias que observa tém objetivos diversos: sociais, quimicos, bioldgicos, médicos,

etc., tudo isso necessitando a organizacao da informacéo. Assim, pode-se perceber que ora ele

transcende o sujeito, e simplesmente é um objeto, e depois nao é por si sO, e sim dependente

do sujeito.

A fenomenologia ndo descarta a questdo da relatividade das coisas do mundo. A

questdo de que o conhecimento falso ndo € propriamente conhecimento, Hessen (1999)

apresenta que:

A esséncia do conhecimento esta estreitamente ligada ao conceito de verdade. S6 o
conhecimento verdadeiro é conhecimento efetivo. “Conhecimento ndo-verdadeiro”
ndo é propriamente conhecimento, mas erro e engano. Em que consiste, entdo, a
verdade do conhecimento? Segundo o que foi dito, a verdade deve consistir na
concordancia da “figura” com o objeto. Um conhecimento ¢ verdadeiro na medida
em que seu contelido concorda com o objeto intencionado. Consequentemente, 0
conceito de verdade é um conceito relacional. Ele expressa um relacionamento, a
saber, o relacionamento do conteido do pensamento, da “figura”, com o objeto. O
proprio objeto, ao contrério, ndo pode ser nem verdadeiro nem falso. De certo modo,
ele esta pra além da verdade e da inverdade. Uma representacéo inadequada, por sua
vez, pode ser verdadeira, pois apesar de incompleta pode ser correta, se as
caracteristicas que contém existirem efetivamente no objeto. (HESSEN, 1999, p. 22-
23).

Né&o basta, porém, que um conhecimento seja verdadeiro. Devemos chegar também
a certeza de que ele é verdadeiro. Surge assim a seguinte questdo: em que posso
reconhecer um conhecimento como verdadeiro? Essa é a questdo acerca do critério
de verdade. Os achados fenomenol6gicos nada dizem sobre a existéncia de tal
critério. Apenas a exigéncia desse critério pertence ao fenémeno do conhecimento,
ndo a satisfacdo dessa exigéncia. (HESSEN, 1999, p. 23).

O fendmeno do conhecimento humano fica, assim, esclarecido no que diz respeito a
suas caracteristicas principais. Ficou claro, ao mesmo tempo, que esse fendmeno faz
fronteira com trés esferas distintas. Como dissemos, o conhecimento possui trés
elementos principais: sujeito, “imagem” e objeto. Pelo sujeito, o fendomeno do
conhecimento confina com a esfera psicologica; pela “imagem”, com a esfera
I6gica; pelo objeto, com a ontoldgica. Enquanto processo psicoldgico num sujeito, o
conhecimento é objeto da psicologia. Vé-se de imediato que a psicologia ndo pode
solucionar as questdes referentes a esséncia do conhecimento humano. Como nossa
investigacdo fenomenoldgica mostrou, o conhecimento consiste na apreensao
espiritual de um objeto. Ora, a psicologia se abstém, em sua investigacdo dos
processos de pensamento, dessa referéncia objetual. Como ja foi dito, ela dirige sua
atencdo para a génese e para 0 curso dos processos psicoldgicos. Ela pergunta como
0 pensamento se da e ndo se 0 pensamento é verdadeiro, isto €, se concorda com seu
objeto. A pergunta sobre o conteldo de verdade do conhecimento esta fora, portanto,
de seu dominio. Se, ndo obstante, ela tentasse responder a essa questdo, ocorreria
uma rematada metabasis eis allo génos, uma passagem para outra ordem. E aqui
exatamente que reside o erro de base do psicologismo. (HESSEN, 1999, p. 23-24).

Com seu segundo elemento, o conhecimento ascende a esfera logica. A "imagem"
do objeto no sujeito é uma estrutura Idgica e, enquanto tal, objeto da légica. Mas,
também aqui, imediatamente se vé que a I6gica ndo é capaz de resolver o problema
do conhecimento. Ela investiga as estruturas légicas enquanto tais, sua constituicao
interna e suas relagdes mutuas. Ela pergunta sobre a concordancia do pensamento
consigo mesmo, ndo sobre sua concordancia com o objeto. O questionamento
epistemoldgico também se situa, portanto, fora da esfera l6gica. Desconhecer esse
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fato € cair no logicismo. (HESSEN, 1999, p. 24).

Com seu terceiro elemento, o conhecimento humano toca a esfera ontolégica. O
objeto defronta-se com a consciéncia cognoscente enquanto algo que €, quer se trate
de um ser real ou ideal. O ser, porém, é objeto da ontologia. Também aqui, deve-se
reconhecer que a ontologia ndo pode resolver o problema do conhecimento, pois,
assim como ndo podemos eliminar o objeto no conhecimento, também ndo podemos
eliminar o sujeito. Conforme o exame fenomenolégico ja mostrou, ambos pertencem
ao contelido essencial do conhecimento humano. Quando se ignora isso e se encara
o problema do conhecimento, de forma unilateral, a partir do objeto, o resultado é o
ponto de vista do ontologismo. (HESSEN, 1999, p. 24-25).

Nem a psicologia, nem a logica, nem a ontologia sdo capazes, portanto, de resolver o
problema do conhecimento, que é algo completamente peculiar e independente.

Se quisermos rotuld-lo com um nome especifico, poderemos falar, com N.
Hartmann, de um fato gnosiolégico. O que queremos dizer com isso é que a
referéncia objetual de nosso pensamento, a relagdo entre sujeito e objeto, ndo cabe
em nenhuma das trés disciplinas mencionadas e funda, portanto, uma nova
disciplina, a teoria do conhecimento.

Sendo assim, 0 exame fenomenoldgico também conduz ao reconhecimento da teoria
do conhecimento como uma disciplina filoséfica autbnoma. (HESSEN, 1999, p. 25).

Poder-se-ia pensar que a tarefa da teoria do conhecimento estaria cumprida, no
essencial, com a descricdo do fenémeno do conhecimento. Mas ndo é assim. A
descri¢do do fendmeno ainda ndo é uma interpretacdo e uma explicacdo filosoficas.
O que acabamos de descrever é aquilo que a consciéncia natural entende por
conhecimento.

Vimos que, segundo a concepgdo da consciéncia natural, o conhecimento é uma
afiguragdo do objeto e a verdade do conhecimento consiste numa concordancia da
“imagem” com o objeto. Esta fora do alcance do questionamento fenomenoloégico,
porém, perguntar se essa concepcao € justificada. O método fenomenoldgico sé pode
oferecer uma descricdo do fendmeno do conhecimento. Com base nessa descri¢éo
fenomenoldgica, deve-se buscar uma explicacdo e uma interpretacdo filosoficas,
uma teoria do conhecimento. Essa é a verdadeira tarefa da teoria do
conhecimento. (HESSEN, 1999, p. 25-26).

Existe ainda um dltimo problema entrou no nosso campo visual ao término da
descricdo fenomenolégica: a questdo sobre o critério da verdade. Se existe
conhecimento verdadeiro, como posso reconhecer sua verdade? Qual é o critério que
me diz em cada caso se um conhecimento é verdadeiro ou ndo? (HESSEN, 1999, p.
28).

Observa-se que a fenomenologia é uma ciéncia consistente em suas intensdes e que se
apresenta como uma alternativa valida para explicacdo dos fendbmenos naturais, ou seja, 0S
fendmenos sdo explicados enquanto sdo ferramentalmente adequados conceitualmente em
suas finalidades temporais, mas ndo séo eternos, como em todas as ciéncias. Uma limitacéo
percebida é que deve haver critérios da verdade para se definir conhecimento, além das

questdes éticas.

A partir desse entendimento inicial sobre a fenomenologia com ciéncia, observou-se
gue o conhecimento é relativo ao ambiente social, da bibliografia do sujeito observador, dos

aspectos temporais e culturais e dos interesses da observacao.

A fenomenologia surge para dar a completude necessaria ao tema Estudo de Futuro em
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sistemas sociais, visto que em todo ambiente, de qualquer ordem, ocorrem fendmenos que
devem ser compreendidos, explicados e representados, pois estes sdo oriundos de realidades
observadas. Ela oferece o entendimento do que se deseja em Estudos de Futuro: capacidade
de representacdo do conhecimento compreendido e de interesse para o tema em estudo, por
meio de entendimento dos fendmenos que ocorrem no ambiente observado. Destaca-se que a

interpretacdo de um fendmeno sera diferente para cada observador.

1.2.4 Critérios de Verdade

Hessen (1999) diz que a verdade possui dois conceitos: um transcendente e outro
imanente, que se contrapdem. O transcendente: “para a consciéncia natural, a verdade do
conhecimento consiste na concordancia do conteido do pensamento com o objeto”.
(HESSEN, 1999, p. 119). No imanente a “esséncia da verdade ndo reside numa relacdo do
contetdo do pensamento com algo contraposto, transcendente, mas sim no interior do proprio
pensamento”. (HESSEN, 1999, p. 119). Assim,

A verdade é a concordancia do pensamento consigo mesmo. Um juizo é verdadeiro
quando construido segundo as leis e normas do pensamento. De acordo com essa
concepcdo, a verdade significa algo puramente formal. Ela coincide com a corre¢do
I6gica. A decisdo a respeito de qual dos dois conceitos devemos considerar correto
ja estd contida em nosso posicionamento diante do conflito entre idealismo e o
realismo. (HESSEN, 1999, p. 119-120).

Hessen (1999, p. 120) decide a favor do realismo e segundo ele:

Isso significa uma rejei¢do do conceito imanente de verdade, que pode muito bem
ser caracterizado como o conceito idealista de verdade. E s6 no terreno do idealismo
que ele faz sentido. SO faz sentido tomar a verdade por algo puramente imanente
caso ndo haja qualquer objeto real, exterior a consciéncia. Nesse caso, essa
concepcao serd certamente necessaria, pois se ndo houver objetos independente do
pensamento, se todo o ser residir no interior do pensamento, a verdade s6 pode
consistir no acordo dos conteldos de pensamento entre si, vale dizer, na correcéo
I6gica. [...] A verdade do conhecimento s6 pode consistir, portanto, na producéo de
objetos em conformidade com as leis do pensamento, vale dizer, na concordancia do
pensamento com suas proprias leis. (HESSEN, 1999, p. 120).

A respeito do critério de verdade, Hessen (1999) afirma que:

A questdo sobre o conceito de verdade esta estreitamente ligada a questdo sobre o
critério de verdade. Isto pode ser mais facilmente mostrado no caso do idealismo
I6gico. Para ele, como vimos, verdade significa concordancia do pensamento
consigo mesmo. Em que posso reconhecer essa concordancia? A resposta sera: na
auséncia de contradicdo, pois meu pensamento concorda consigo proprio se (e
somente se) estiver livre de contradi¢fes. (HESSEN, 1999, p. 123).

Para Hessen (1999),

O Conceito imanente ou idealista de verdade arrasta necessariamente consigo um
critério de verdade — a auséncia de contradicao.
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A auséncia de contradigdo é, de fato, um critério de verdade, mas nao é universal.
Valido para o conhecimento em geral. Ele vale apenas para certo tipo de
conhecimento, para um campo determinado do conhecimento. Qual seja esse campo,
é bem evidente: é o campo das ciéncias formais ou ideais. (HESSEN, 1999, p. 123-
124).

Outro critério de verdade, consiste na imediata presenca de um objeto. Por esse
critério, sdo verdadeiros os juizos baseados na imediatidade do objeto a que o juizo
se refere. (HESSEN, 1999, p. 124).

Muitos epistemologos, no entanto, sustentam que a evidéncia é um critério de
verdade no campo tedrico. (HESSEN, 1999, p. 126).

Finalmente, ¢ importante ressaltar a diferenca entre “crer” e “conhecer” como

apresentado por Gebara e Lourengo (2008):

Segundo Kriiger, “crer” significa “uma ocorréncia subjetiva, caracterizando-se pelo
grau de assentimento ou adesdo que decidimos aplicar a esse ou aquele enunciado ou
conjunto de proposi¢des, sendo, portanto, mais uma questdo psicologica”. No que
diz respeito a “conhecer”, “este ¢ um fato gnosiologico, referente ao valor da
verdade da proposi¢do ou argumento que esteja sendo examinado através de provas
ou demonstracfes entendidas como pertinentes a analise da validade do seu
conteido.” (KRUGER, 1995, p.17). (GEBARA e LOURENCO, 2008, p. 31).

Entdo, os critérios de verdade orientam como serdo determinados 0s conhecimentos
fenomenoldgicos e seus contextos a partir da percep¢do temporal dos objetos relevantes as
representagdes do conhecimento de qualquer processo de desenvolvimento de sistemas
sociais, a partir do entendimento de que ha diferentes percepcbes da realidade a ser

considerada.

1.2.5 Etica

E relevante ressaltar aqui as questdes éticas na Ciéncia da Informacdo. A palavra ética
é derivada do grego ethos e significa costume que € resultado do valor dado as atitudes e
conferido pelo homem nas relacbes humanas de uns com 0s outros, sempre em contexto

politico, temporal e regional, considerando critérios assumidos como verdade.

Capurro (2010 apud Stumpf, 2010) apresenta a questdo da ética na Ciéncia da
Informacdo quando diz que o objetivo da ética da informagdo consiste na implantacdo e
consolidacdo de uma série de instituigdes destinadas a promover a investigacdo e a acdo no
campo da ética da informacdo a nivel global. Ele afirma que uma declaracdo universal de
ética para a sociedade da informacéo € indispensavel, assim como uma andlise intercultural

ética-informacional, referindo-se a relagdo entre normas morais e universais.

Segundo Stumpf (2010), alguns autores afirmam que no século XXI ndo ha mais

espaco para a ética voltada para uma comunidade e sim cada vez mais ao individualismo,
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tendo em vista 0 consumismo e a rapidez na produgdo. Na maioria das profissdes, assim como
nas ciéncias, constroem-se o seu préprio codigo de ética, composto por um conjunto de regras
e principios praticos a serem cumpridos. Segundo Gomes (2009, p. 147), a ética sempre foi
debatida e orientada pelas religiGes e pelo exercicio da razdo. Mais precisamente, no século
VI A.C., periodo marcado pela Filosofia como o da “razdo critica”, os codigos éticos
universais adquiriram contornos mais evidentes e como esforgo de autorreflexdo da sociedade
humana emergiram as teses de grandes filosofos como Socrates, Platdo, Aristoteles, Santo
Agostinho, Santo Tomas de Aquino, Hobbes, Hume, Hegel, Kant, Bergson, Heidegger,
Habermas, entre outros, que enriqueceram o debate acerca da ética.

Para Gémez (2009), algumas questdes apontam para os problemas da ética no
contexto da CI, como: dificuldade na definicdo de um conceito no contexto da CI de seu
objeto de estudo - a informacdo; desenvolvimento de procedimentos; sofre influéncias de
diversas disciplinas e &reas de conhecimento; Cl é ligada ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico; as questdes éticas geram cruzamentos epistémicos da Cl com outras ciéncias
humanas e sociais; a Cl junto com outros campos disciplinares compartilham questdes éticas
referentes a tecnologia da comunicacdo e informacdo com a ética da computacdo; ndo ha
consenso sobre o contetdo que deve ser ensinado no campo da Cl; e na Cl a questdo da
andlise da informacédo serve a descricdo, representacdo e organizacdo de conteldos e ndo a

interpretagdo necessariamente.

Na obra de Stumpf (2010) observa-se que algumas questbes éticas que afetam a ClI,
podem ser destacadas: da Sociedade; das pesquisas; dos profissionais da informacdo; dos
usuarios de unidades da informacdo; na seguranca da informacdo; ética cultural da
informacdo; normas, principios e valores que norteiam a vida social dos individuos;

desigualdades regionais e sociais; ética na formacdo académica; e ética da informacéo.

O texto de Gomez (2009) ¢ orientado pela “plausibilidade de um critério universal de
validacdo e aceitacdo da informacdo, do ponto de vista de uma abordagem ética e das
pressuposi¢cdes morais implicadas” (GOMEZ, 2009), ou seja, pelas questdes éticas e
normativas que cercam a Ciéncia da Informacdo. Ele é importante para a Ciéncia da
Informacdo no sentido de explicitar as questdes éticas da informacdo no mundo
contemporaneo globalizado e permeado pelos recursos informacionais, a partir de reflexdes

fundamentadas nas obras de autores renomados como Capurro e Floridi.

Gomez (2009) explora “duas respostas a questdo: a universalizacdo ontoldgica da

ética ontocéntrica de Floridi e a ética intercultural de Capurro”. (GOMEZ, 2009).
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Para Gémez (2009) na obra de Capurro a ética da informacao tem fundamentagdo em
uma virada digital da hermenéutica filoséfica, enquanto a ontoética da informacdo de
Floridi tem fundamentacdo na metodologia dos niveis de abstracdo com a qual propde a tese

do realismo informacional.

Gobmez (2009) diz que para Capurro, a ética intercultural propde uma reflexao sobre
a moral quando trata de uma disciplina universal, mas conservando a individualidade, e por
ter uma grande influencia em toda a sociedade do seéculo XXI, esta disciplina foi muito
divulgada através da Internet. Para o autor a revolucédo digital vem mudando cada vez mais

as normas os principios e valores sociais que fazem parte da moral.

Gobmez (2009) entende que Luciano Floridi procura estabelecer as diferentes culturas
propondo a chamada ontologia ontocéntrica uma ontologia basica que ele considera

condicao de possibilidade para interacdo pragmatica entre as culturas.

Para Gdmez (2009) Capurro parte do ser-no-mundo (Heidegger, 1973) e tem como
visdo a universalidade e a singularidade sendo dependentes, baseando-se em uma realidade

comum, e buscando uma maneira de transmissao para outra perspectiva.

Segundo Gémez (2009) Capurro denomina ontologia digital (uma abordagem do ser)
o fato do fendbmeno da globalizacdo ajudar a relacionar com a humanidade ndo somente no
campo da comunicacdo social. Essa abordagem ndo é Unica, mas € por meio da qual se

pensa um coédigo e um meio da rede digital global.

Gomez (2009) diz que Floridi propde uma metafisica da informacéo, base da ética da
informacdo que desenvolveu nos dltimos anos, no cenario da reafirmacdo da
respeitabilidade da metafisica no dmbito de uma reorientacdo da filosofia analitica. Ele
afirma que a filosofia da Inteligéncia Artificial constituiu em uma formulagdo prematura do
paradigma da informacédo frente a qual ele funda uma filosofia da informacao no que chama

de dialética da reflexao.

Gomez (2009) afirma que:

Floridi parte de considerar um ator que agencia acdes e avaliagdes com algum
valor moral, nas quais ele pode usar alguma informacdo (informacdo como
recurso) para gerar alguma informacdo (informacdo como produto) e, ao fazé-lo,
intervém no ambiente informacional (informagdo como alvo ou variavel
dependente). (GOMEZ, 2009).

Do ponto de vista do ator como produtor de informagdes, Gonzélez de Gémez

(2009) considera que:
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As questes éticas ficariam associadas as condigdes dessa geracdo de informacdes
(condicbes afirmativas ou constrangimentos) e seus efeitos, incluindo-se nesse
quadro situacGes de prestacdo de contas (accountability), testemunho, plégio,
mentira, propaganda, casos de geracdo de falsa informacéo e as intencdes ou 0s
efeitos da desinformacédo. Floridi lembra o cavalo de Trdia como exemplo das
tragicas consequéncias “de uma gestdo errada de um produto de informacdo”
(FLORIDI, 2008). (GOMEZ, 2009).

Sobre outras questdes éticas, Gonzalez de Gomez (2009) observa:

Outras questdes éticas resultam de considerar a informacdo como varidvel
dependente, no caso em que acdes e avaliacdes de cunho moral afetam o ambiente
informacional. Entrariam nesta categoria de problematizacdo moral assuntos
referentes a privacidade, confidencialidade, seguranca, propriedade intelectual,
censura, liberdade de expressdo, os movimentos de “open source”, e outros
mecanismos de controle e monitoramento dos contextos sociais da informacéo.
Trata-se de “efeitos morais” resultantes da intervengdo nos ambientes de
informagéo. (GOMEZ, 2009).

Sobre o efeito segmentador das microéticas, Gonzélez de Gémez (2009) observa:

De maneira apropriada, a nosso ver, Floridi contesta o efeito segmentador das
microéticas e éticas aplicadas, ja que questdes importantes perpassam mais de uma
das dimensGes e abordagens, o que levaria a simplificacdo ou reducdo no
tratamento das mesmas.

Para superar o impasse resultante das microéticas, Floridi propfe considerar ao
mesmo tempo as trés possiveis dire¢cdes de problematizacdo para considerar o
ciclo completo da informagéo (criacdo, elaboragdo, distribuicdo, armazenagem,
protecdo, uso e possivel destruicdo), e analisar todas as entidades envolvidas, com
suas mudancas, agdes e interagdes, como componentes do ‘“ambiente

informacional” ou da “infoesfera” (termo cunhado por Floridi em 1999).
(GOMEZ, 2009).

Gonzélez de Gémez (2009) diz sobre ética ontocéntrica de Floridi:

Floridi, na dire¢do da concepcdo ontologica e ndo epistémica de “forma”,
conceberia uma ética “ontocéntrica” da informagdo, a qual seria uma superagdo
das éticas antropocéntricas e ainda, das éticas biocéntricas em ascenséo, além de
ser uma espécie de sintese, como macroética, que subsume as “éticas categoriais”
dissociadoras de alguns dos aspectos ou dimensdes das agdes e avaliacbes da
informacéo. (GOMEZ, 2009).

Gonzélez de Gémez (2009) considera que:

Ao definir o homem como o ser genérico que toma cuidado da exceléncia dos
ambientes de informacdo, Floridi tem retirado a informagdo de todos seus
contextos concretos de acdo e intervengdo: a cultura, a sociedade, a economia, a
politica. A contextura tedrica do texto ndo chega logo a responder as perguntas
que surgem quando, num conflito de valoracdo em termos de informacéo,
deveriamos dispor de um critério, sobre alguma base normativa de competéncia
generalizadora, mas de eficacia de discriminagdo, que permitisse um julgamento
avaliativo ou uma tomada de decisdo, ou, alids, que efetivasse julgamentos de
imputabilidade sobre os que agenciam ac6es da ordem da informacdo, afetando
quadros normativos ou com efeitos morais. (GOMEZ, 2009).

Ainda sobre a ética ontocéntrica de Floridi, Gomez (2009) apresenta que:

A ética ontocéntrica de Floridi - e sua busca de premissas ontolégicas que
garantissem a extensdo e abrangéncia de suas proposic¢oes - ndo deixa de oferecer
desafios importantes para pensar critérios de imputabilidade que alcancem tanto a
agentes humanos como aos ndo humanos (incluindo dispositivos da robotica,
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sistemas especialistas, 1A), enquanto agenciam intervencdes de dimensfes ou
efeitos da ordem da moral, no contexto de agdes e recursos informacionais.
(GOMEZ, 2009).

Sobre a relacdo da ética da informacdo com a computacdo Gémez (2009) acrescenta:

Para Capurro, como para Floridi, ética da informacdo estaria associada aos
desenvolvimentos da computacdo e das tecnologias de comunicagéo e informacéo.
Capurro (2004, 2005, 2006, entre outros), preocupa-se também com o modo como
as tecnologias digitais perpassam e afetam no todo aos nossos mundos de vida.
Essa extensdo e “permeabilidade” dos processos de digitalizacdo outorgariam ao
conceito de “Etica da Informagdo”, em reelaboragio, um cardter certamente
difuso, ndo s6 na medida em que o digital pareceria “subsumir todos os
fendmenos”, mas também porque existiria uma tendéncia a considerar como
ontologicamente valido somente o que pode ser digitalizado (Ver Capurro, 2005).
(GOMEZ, 2009).

Abordando a ontologia digital de Capurro, Gémez (2009) apresenta:

Capurro propde assim uma ética da informacdo que tem como horizonte de
problematizagdo uma “ontologia digital’, mas que mantém uma distdncia
ontoldgica entre a cultura digital e outras formas culturais em que se desdobra a
aventura humana.

Como organizador da reflexdo ética, Capurro destaca a questdo da liberdade, seus
desdobramentos info-comunicacionais e o0s efeitos das desigualdades
socioecondmicas sobre as promessas de acessibilidade e simetria sustentadas nas
potencialidades comunicativas e informacionais da Internet. (GOMEZ, 2009).

Gobmez (2009) observa que:

Entendendo que a ética consiste na reflexdo sobre as direcdes e escolhas das
tradicBes e praticas morais, a ética intercultural da informacéo teria que assumir
trés principais “familias” de questdes (ver CAPURRO, 2004):

a) Como as plurais culturas em que se desdobra a aventura humana poderdo
maximizar suas potencialidades no ambiente digital global;

b) Quais as mudancas produzidas pela Internet sobre as intermediacBes e
media¢fes comunicacionais tradicionais, as praticas de fala, escrita e de leitura;
sobre 0s meios de comunicacdo analégicos, como jornais, radio, TV, telefonia;
mudancas provocadas pela internet em todas as culturas de aprendizagem (e,
agregamos, da propria concepcdo de “literatura”, desde a ficcional a cientifica).
Quais, enfim, as mudancas acarretadas pelas tecnologias ubiquas, no que o autor
denomina a era pds-Internet;

¢) Qual o impacto das assimetrias econémicas e dos movimentos colonizadores
dos mercados globalizadores sobre as diversidades culturais e suas estruturas
coletivas de memodria.

Sendo a ética a reflexdo sobre usos implicitos e explicitos que configuram os
coédigos morais imersos em praticas espago-temporais (CAPURRO, 2004), uma
ética intercultural da informacdo parte da pressuposicdo da inexisténcia de
pardmetros Unicos e fixos para definir a moralidade de acbes e avaliagBes
informacionais, sejam estes expressdo da ‘“natureza” humana, de principios
metafisicos ou de mecanismos discursivos resultantes de constantes logico-
formais, o que entdo levaria a enunciar uma programacao ética transcultural e
prescritiva. (GOMEZ, 2009).

Sobre o férum de reflex@o da éetica, Gomez (2009) observa que:
Para Capurro, a Etica constituiria um férum de reflexdo permanente, onde todos os

implicados numa questdo moral assumiriam o papel de participantes, de modo que
todas as tradicBes morais e seus sistemas de categoriza¢cdes conceituais teriam um
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lugar assegurado nas mesas redondas das deliberagdes éticas (CAPURRO, 2006).
Para o autor seria, porém, necessaria a criacdo de um arcabouco institucional
(juridico e politico) que acolhesse tais reflexdes e conflitos, permitindo a
construcdo de redes de protecdo isondmicas e solidarias, visando a equalizar o
direito a voz das plurais tradicdes e a suavizar os embates colonizadores dos
movimentos expansionistas dos poderes constituidos. (GOMEZ, 2009).

Gomez (2009) diz que Capurro defende uma moral objetivista, pois para ele a
comparacdo de éticas a nivel normativo tem um Unico objetivo que e chegar a um acordo.
Relacionando o objetivismo e o relativismo, Capurro observa os afetos ja que estas estdo
ligadas a emocédo fazendo uma analogia entre razdo e emocdo. Sobre a ética ontocéntrica,

Gbmez (2009) observa que:

Entre as propostas relatadas, a ética ontocéntrica de Floridi valoriza as mudancas
que as tecnologias digitais tém trazido ao mundo contemporaneo, incluida a nocéo
de “agéncia”, buscando interpretar essas mudancas nos ambientes dos meios, do
ponto de vista normativo.

As éticas antropocéntricas oferecem perspectivas de reenvio das demandas
humanas de liberdade e justica, como questdo axial da reflexao ética, também no
dominio da informacdo. (GOMEZ, 2009).

Gomez (2009) sugere que a “abordagem do Discurso Pratico” [de Hambermas]
poderiam ajudar na questao: “O discurso pratico constitui assim um plano para a construcao
tanto de critérios de corre¢do normativa quanto de entendimento mutuo” (HAMBERMAS,
2002, p.17). Discurso Pratico significa que as discussdes no nivel normativo podem ocorrer
(processo) de maneira a fornecer subsidios para avaliacdo de cabimento de conteudo
normativo em determinado contexto e ndo para estabelecimento de conteddo normativo

propriamente dito.

Aqui cabe destacar as questdes de formulacdo de principios U e D. Enquanto o U
apresenta demandas mais fortes de universalidades, fornece a regra da argumentacdo a
universalidade de uma norma e se refere as condicdes de possibilidade de um processo
argumentativo que tematiza a justeza de normas, o principio D apresenta adequacdo a
contextos praticos e mais simples que o principio U, pressupde, contudo, a demonstracdo de

validade deste altimo. Assim,

O principio “D” acentua que 0S julgamentos normativos da ordem do Discurso
pratico devem ser realizados por cada um e todos os implicados, “em conjunto”:

. uma norma s6 é valida quando as consequéncias presumiveis e os efeitos
secundarios para os interesses especificos e para as orientagdes valorativas de cada
um, decorrentes do cumprimento geral dessa mesma norma, podem ser aceitos
sem coacdo por todos os atingidos em conjunto. (HABERMAS, 2002, p. 56).
(GOMEZ, 2009).

Entdo, a ética determina as orientagGes das abordagens a serem seguidas em qualquer

processo de desenvolvimento de sistemas sociais, a partir do entendimento de que ha
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comportamentos primarios a serem obedecidos na composi¢do das solugdes sistémicas.

1.2.6 Semiologia

E preciso ter a nogdo de que no ambiente onde o analista de futuro deita seu olhar, ha
sinais significativos e indicadores de futuro se relacionando e sendo representados por meio

de linguagens. A ciéncia que estuda esses fendbmenos é a Semiologia.

A semiotica peirceana (cujo autor é Charles Sanders Peirce) é a “ciéncia que tem por
objeto de investigacdo todas as linguagens possiveis, ou seja, tem por objetivo o exame dos
modos de constituicdo de todo e qualquer fenébmeno de producdo de significacdo e de
sentido”. (ALVARES, 2011).

A ciéncia chamada Semidtica, ou teoria geral da producdo dos signos, que estuda
todos os fendmenos culturais como se fossem sistemas de signos, ou sistemas de significagéo,
oferece precisamente o que os Estudos de Futuro em sistemas sociais desejam: capacidade de
representacdo do conhecimento compreendido e de interesse para o tema em estudo, por meio

de sistemas de significacéo.

Como na fenomenologia, a semiologia tem uma limitacdo percebida em relacdo a
necessidade de haver critérios da verdade para se definir conhecimento, além das questdes

éticas e dos critérios e verdade.

1.2.7 Ontologia

Ontologia (do grego ontos, ser, ente; e logos, saber, doutrina) significa conhecimento
do ser. O termo ontologia tem origem na Filosofia, onde é 0 nome de um ramo da metafisica
ocupado da existéncia. E a parte da filosofia que trata da natureza do ser, da realidade, da
existéncia dos entes e das questdes metafisicas em geral, refere-se a teoria sobre a natureza da
existéncia. Na analise semantica, ontologia é a parte da filosofia que trata do ser enquanto ser,
i. e., do ser concebido como tendo uma natureza comum que € inerente a todos e a cada um
dos seres. E a ciéncia do ente em geral, ou na medida em que é. E, em sentido estrito, o estudo
do ser e, desse modo, pode equivaler a metafisica. Uma vez que esta, com o0 tempo, passou a
incluir outros tipos de pesquisa e reflexdo, desde o século XVII, e, sobretudo na filosofia
moderna, o termo ontologia passou a designar o estudo do ser enquanto tal. Costuma ser

confundida com metafisica.
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Em Zuben (2011, p. 85) “No epilogo das Medita¢des Cartesianas, expressava Husserl

o designio de ver a fenomenologia se constituir como ontologia universal:”

A fenomenologia transcendental, sistematica e plenamente desenvolvida, é eo ipso
uma auténtica ontologia universal. Ndo uma ontologia formal e vazia, mas uma
ontologia que inclui todas as possibilidades regionais de existéncia, segundo todas as
correlagbes que elas implicam. (HUSSERL, 1969, p. 132 apud ZUBEN, 2011, p.
85).

E Zuben (2011) complementa que:

A fenomenologia é o modo de acesso ao que deve tornar-se o tema da ontologia; ela
¢ 0 método que permite determinar o objeto da ontologia, legitimando-o. A
ontologia somente é possivel como fenomenologia. (HEIDEGGER, 1960, p. 35
apud ZUBEN, 2011, p. 92).

A fenomenologia é 0 modo de acesso aquilo que deve tornar-se o tema da ontologia;
ela é o método que permite determinar este objeto legitimando-o. A ontologia néo é
possivel sendo como fenomenologia. Por aquilo que se manifesta, o conceito
fenomenolégico de fendmeno visa o ser do ente, seu sentido, suas modificagdes e
suas derivacbes. (HEIDEGGER, 1960, p.35 apud ZUBEN, 2011, p. 96).

A ontologia e a fenomenologia ndo séo duas disciplinas diferentes que pertenceriam
a filosofia a entre outras. Estes dois titulos caracterizam a filosofia a segundo o seu
objeto e 0 seu método. A fenomenologia € ontologia fenomenoldgica universal, que
parte da hermenéutica do ser-ai; esta, enquanto analitica da existéncia, fornece fio
condutor de toda problematica filosofica, fundando-a sobre esta existéncia, da qual
toda problemética surge e sobre a qual todo problema se repercute. (HEIDEGGER,
1960, p. 38 apud ZUBEN, 2011, p. 98).

Aristoteles (1969, p.87) apresenta a definicdo da metafisica enquanto ciéncia do ser

enquanto ser:

Existe uma ciéncia que investiga o ser como ser e 0s atributos que lhe séo préprios
em virtude de sua natureza. Ora, esta ciéncia é diversa de todas as chamadas ciéncias
particulares, pois nenhuma delas trata universalmente do ser como ser. Dividem-no,
tomam uma parte e dessa estudam os atributos: é o que fazem, por exemplo, as
ciéncias matematicas. Mas, como estamos procurando os primeiros principios e as
causas supremas, evidentemente deve haver algo a que eles pertengam como
atributos essenciais. Se, pois, andavam em busca desses mesmos principios aqueles
fildsofos que pesquisaram os elementos das coisas existentes, é necessario que esses
sejam elementos essenciais e ndo acidentais do ser. Portanto, é do ser enquanto ser
que também nos teremos de descobrir as primeiras causas. (ARISTOTELES, 1969,
p.87).

Paradigma ¢ “um modelo que nos permite ver uma coisa em analogia a outra”.

(CAPURRO, 2003). Sobre o paradigma cognitivo Capurro (2010) apresenta que:

Isso nos leva a ontologia e & epistemologia de Karl Popper que influenciaram
diretamente o paradigma cognitivo proposto por B. C. Brookes (1977, 1980), entre
outros. Ontologia e a epistemologia de Karl Popper distinguem trés mundos: o
fisico, o da consciéncia ou dos estados psiquicos, e 0 do contetdo intelectual de
livros e documentos, em particular o das teorias cientificas. Popper fala do terceiro
mundo como um mundo de objetos inteligiveis ou também de conhecimento sem
sujeito cognoscente. (POPPER, 1975 apud CAPURRO, 2010).

Alvares (2010, p. 3) considera que:

Brookes (1980), que tratou a Ciéncia da Informacdo como parte integrante das
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Ciéncias Cognitivas destaca a sua natureza como objeto de estudo empirico e
tedrico. Ele propds um campo de atuacdo para a Ciéncia da Informacdo a partir da
ontologia e epistemologia de Popper (1975), que descreve nossa realidade em trés
mundos: o Mundo 1, preenchido por matéria, energia e radiacdo; o Mundo 2, 0
psiquico, das emocdes e dos processos inconsciente e o Mundo 3, o Mundo do
Conhecimento Objetivo, dos produtos da mente humana, registrado nos idiomas, nas
artes, nas ciéncias, nas tecnologias, em todos os artefatos que os seres humanos
armazenaram ou espalharam por toda a terra. Para o0 autor, o nicho da Ciéncia da
Informag&o pode ser encontrado no Mundo do Conhecimento Objetivo de Popper. E
dele que a disciplina deve se ocupar, transformando informagdo em conhecimento
pessoal. (ALVARES, 2010, p. 3).

G6mez (2009) aborda a ontologia digital de Capurro, como ja tratado na secéo Etica:

Capurro propfe assim uma ética da informagdo que tem como horizonte de
problematizagdo uma “ontologia digital”, mas que mantém uma distancia ontologica
entre a cultura digital e outras formas culturais em que se desdobra a aventura
humana. (GOMEZ, 2009).

Como organizador da reflexdo ética, Capurro destaca a questdo da liberdade, seus
desdobramentos  info-comunicacionais e os efeitos das desigualdades
socioecondmicas sobre as promessas de acessibilidade e simetria sustentadas nas
potencialidades comunicativas e informacionais da Internet. (GOMEZ, 2009).

Assim, a ontologia oferece precisamente o que os Estudos de Futuro desejam:
capacidade de representacdo do conhecimento compreendido e de interesse para o tema em
estudo, por meio de identificacdo dos objetos e suas relacbes no ambiente observado e suas
linguagens.

1.2.8 Dado, Informagédo e Conhecimento

Para criar um ambiente de entendimento dos conceitos que serdo apresentados, faz-se

necessario compreender dado, informacéo e conhecimento.

O principio do entendimento da realidade estd em sua formacédo e em sua constituicao.
Uma realidade é formada por objetos percebidos e estes por elementos que o fazem existir,

além de possuirem relagdes com outros objetos.

Um objeto do mundo real é tudo aquilo que é percebido pelo observador e que possui
caracteristicas elementares em sua constituicdo, ou seja, que o faz existir. A essas
caracteristicas elementares da-se o nome de Dado. Segundo Norton (1996), os dados sdo, no
sentido mais estrito, os sinais brutos e sem significado individual que os computadores

manipulam para produzir informagdes.

Outra defini¢do apresenta que dado “é o que realmente estd armazenado no banco de
dados” (DATE, 2004, p.4) e ainda que “a palavra dados deriva da palavra latina data, plural
de datum, que corresponde a dar; portanto, dados séo na realidade fatos dados, a partir dos
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quais podem ser inferidos fatos adicionais”. (DATE, 2004, p.12).

Para Davenport (1998, p. 19), dados sdo “observagdes sobre o estado do mundo” e “a
observacao desses fatos brutos, ou entidades quantificaveis, pode ser feita por pessoas ou por
uma tecnologia apropriada. Da perspectiva do gerenciamento da informacéo, é facil capturar,
comunicar ¢ armazenar os dados”. Portanto, nesta pesquisa dados terdo a definigdo: Sdo
elementos primarios, ou caracteristicas elementares, que compdem um objeto do mundo-real
que os qualificam como objetos, os fazem existir, e que podem ser estruturados. Entdo, os
dados podem ser identificaveis, coletados, estruturados, classificados, gerenciados e

armazenados por pessoas, ou tecnologias.

O entendimento do significado de informacdo é fundamental em qualquer contexto,
visto que, a partir do olhar da epistemologia e da fenomenologia, € temporal, cultural e

depende do ponto de vista do observador. Para a Norma ABNT:

A informacdo é um ativo que, como qualquer outro ativo importante, € essencial
para 0s negécios de uma organizagdo e consequentemente necessita ser
adequadamente protegida. Isto é especialmente importante no ambiente dos
negocios, cada vez mais interconectado. Como um resultado deste incrivel aumento
da interconectividade, a informacdo est4 agora exposta a um crescente nimero e a
uma grande variedade de ameacas e vulnerabilidades (ver OECD Diretrizes para a
Seguranca de Sistemas de Informacdes e Redes). ABNT NBR ISO/IEC 27002.

Quanto ao seu entendimento, tem-se que é dificil sua definicdo e Capurro (2003) disse:
“meu ceticismo sobre uma analise definitiva de informagao admite a abominavel versatilidade
de informacdo. [...] Parece ndo haver uma ideia Unica de informacdo para a qual varios
conceitos convergem e, portanto, nenhuma teoria prioritaria de informagao”. Para Capurro
(2003) no nivel da termodindmica, informacdo, na verdade, significa o oposto de entropia; no

nivel da consciéncia, ela tem dimens@es sintaticas, semanticas e pragmaticas.

Em termos de Estudo de Futuro de qualquer sistema social, a defini¢do de informacéo
segue esse entendimento, porém, ela é fundamental para a compreensdo do tema estudado.
Entdo como proceder? A resposta é estabelecer os pardmetros dos objetos a serem
considerados e fixar critérios de verdade para essa abordagem. Uma forma simples de
entender essa abordagem € determinar as dimensdes (pontos de vista) de analise do tema e a
partir dai investigar o tema profundamente para cada dimensdo. Para Date (2004, p.5)

informagdo é o significado dos dados armazenados para determinado usuario.

Com o conhecimento do mundo real percebido, representado por meio de modelos e
realizado por uma aplicacdo de computador que utilize técnicas de bancos de dados, obtém-se

um conjunto estruturado de dados que fundamentardo o funcionamento do negocio
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empresarial. Entretanto, esses dados se combinados de forma a responder a questionamentos
empresariais caracterizardo uma informacéo, pois passam a ter interpretacdo direcionada as
expectativas do negocio. Nesse aspecto, a informacgédo também tem relevante importancia nos
motores de busca das aplicacdes computacionais, sendo o foco de crescentes pesquisas em

todo mundo.

Definir informacéo a ser analisada em qualquer contexto significa criar um escopo de
entendimento e obtencdo do significado aplicavel e interpretdvel em qualquer ambiente.
Segundo Drucker (2000, p. 13 apud Davenport, 1998, p.19) informacgdes sao “dados dotados

de relevancia e propdsito” e coloca:

Quem os dota de tais atributos? Os seres humanos, ¢ claro. Até mesmo quando um
computador, automaticamente, transforma uma folha de custos num gréfico mais
informativo, como as 'pizzas’, alguém tem de escolher como representar esse
desenho. Pessoas transformam dados em informacdo, e é isso que torna dificil a vida
dos administradores informacionais. Ao contrario dos dados, a informacéo exige
analise. E, por mais simples que seja a entidade informacional — prego, impostos,
consumidor, ano —, alguém sempre vai discordar de sua definicdo. Outra
caracteristica da informacdo é ser muito mais dificil transferir com absoluta
fidelidade. DAVENPORT (1998, p. 19).

Para Chiavenato (2004, p. 422)

O conceito de informacéo, tanto do ponto de vista popular como do ponto de vista
cientifico, envolve um processo de reducdo de incerteza. Na linguagem diaria, a
ideia de informagdo estd ligada a de novidade e utilidade, pois informagdo é o
conhecimento (ndo qualquer conhecimento) disponivel para uso imediato e que
permite orientar a acdo, ao reduzir a margem de incerteza que cerca as decisdes
cotidianas. Na sociedade moderna, a importancia da disponibilidade da informacéo
ampla e variada cresce proporcionalmente ao aumento da complexidade da prépria
sociedade. (CHIAVENATO, 2004, p. 422).

Chiavenato (2004, p. 422) diz que “o conceito de informagdo requer dois outros
conceitos: de dados e de comunicacao” (CHIAVENATO, 2004, p. 422):

Dado: E um registro ou anotacio a respeito de um evento ou ocorréncia. Um banco
de dados, por exemplo, € um meio de acumular e armazenar conjuntos de dados para
serem posteriormente combinados e processados. Quando um conjunto de dados
possui um significado (um conjunto de ndmeros ao formar uma data, ou um
conjunto de letras ao formar uma frase), temos uma informacéo.

Comunicacdo: Ocorre quando uma informag&o é transmitida a alguém, sendo entéo,
compartilhada também por essa pessoa. Para que haja comunicagdo, é necessario
que o destinatario da informacdo a receba e a compreenda. A informagdo
transmitida, mas ndo recebida, ndo foi comunicada. Comunicar significa tornar
comum a uma ou mais pessoas uma determinada informagdo. (CHIAVENATO,
2004, p. 422).

Entdo, ele define informag&o assim:

E um conjunto de dados com um significado, ou seja, que reduz a incerteza ou que
aumenta o conhecimento a respeito de algo. Na verdade, informagdo & uma
mensagem com significado em um determinado contexto, disponivel para uso
imediato e que proporciona orientagdo as acOes pelo fato de reduzir a margem de
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incerteza a respeito de nossas decisdes. (CHIAVENATO, 2004, p. 422).

E um conjunto de dados com um significado especifico. (CHIAVENATO, 2004, p.
439).

Sdo dados que ja receberam algum processamento e podem ser apresentados de
modo inteligivel por usuérios que dependem dela para tomar suas decisbes. O
processo de transformacdo dos dados em informacdes envolve a categorizacdo sob
algum critério, a aplicacdo de algum calculo estatistico ou editoracdo de textos
destacando a relevancia dos dados apresentados. (CHIAVENATO, 2010, p. 68).

O observador, ou utilizador, a partir de um processo de anélise, pode transformar
dados em informacdes segundo seu ponto de vista e interpretacdo da realidade, pois €
necessario que haja consenso sobre o significado e por isso mesmo € que se torna dificil a
tarefa de se administrar a informacgéo. Também, pode-se dizer que a informacéo € o resultado
de algum processamento sobre os dados segundo alguns pardmetros de analise visando a
tomada de decisdo. Diante disso, pode-se entender que as informacdes possuem valores tdo ou
mais importantes que 0s ativos organizacionais. Elas definem como os negdcios sdo feitos,
seus resultados, seus modelos de negdcio, suas transacles e até a capacidade de decisdo da

alta cUpula. Sendo assim, possuem valor inestimavel.

A informacdo é fundamental no cerne das tomadas de decisdo e esta deve estar
organizada e imaginada por meio de planejamento estratégico. A partir desse entendimento,
nesta pesquisa define-se informacdo como a interpretacdo de um conjunto de dados
relevantes e com proposito, ou seja, o dado com significado, dentro de um contexto definido
como o escopo de estudo e analise.

Ampliando-se essa primeira definicdo, tem-se para o contexto dessa pesquisa que
informacdo é um conceito dotado de atributos diferenciais e que representa os objetos de
interesse de um ambiente observado de maneira a agregar valor na definicdo desse ambiente,
presente ou futuro. Ou seja, € a interpretacdo, um significado obtido a partir de um conjunto
de dados, segundo um ponto de vista epistemoldgico, semioldgico, fenomenoldgico e
ontoldgico, dentro de um contexto, e que oriente e interesse ao olhar do investigador,

segundo regras de negocio e cientificas definidas do ambiente estudado.

Moody e Walsh (1999 apud BEAL, 2011) afirmam que, ao analisar a informagéo
como um ativo organizacional, relacionam diversas leis que definem o comportamento da
informagdo como um bem econémico. Aqui sera destacada a 42 Lei: O valor da informagéo
aumenta com a precisdo. De modo geral, quanto mais precisa for uma informagéo, mais (util
ela e, e, portanto mais valiosa se torna. InformacOes inexatas podem causar prejuizos,

provocando erros operacionais e decisdes equivocadas (BEAL, 2011).
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Nos tempos modernos a informagdo desempenha um importante papel no ambiente
organizacional e tem valor real, ou potencial, que pode ser classificado, segundo Cronin
(1990, p. 202), em: valor de uso, de troca, de restricdo e de propriedade.

a) Valor de uso: caracterizado pelo que se faz com a informagdo, ou seja, qual a

utilizacdo que se dard a ela;

b) Valor de troca: caracterizado pelo valor que a organizagdo estd disposta a pagar
para ter as informacdes, sendo determinado pela oferta e demanda quando passa a
ser chamado de valor de mercado;

c) Valor de restricdo: determinado pela protecdo que é imposta a informacdo de
interesse por meio de grau de sigilo, a fim de restringir seu acesso; e

d) Valor de propriedade: é aquele que reflete o custo substitutivo de um bem
informacional quando ha um interesse em ter sob seu poder.

Esse valor das informacdes pode ser influenciado por:
a) Qual o custo para se manter a infraestrutura fisica e ldgica, de hardware, software,
processos e pessoas, de tratamento do ciclo de vida da informacao, considerando

as fases: identificacdo, busca, anélise, processamento, armazenamento e
distribuicdo?

b) Qual o custo para se manter os dados?
¢) Quais as consequéncias em caso de néo se ter as informacdes?
d) Qual o esforgo para recuperacdo dos dados em caso de perda?

e) Quais as forcas competitivas do ambiente em que a organizacao esta inserida que
podem afetar seus processos internos e relacionamentos externos?

Davenport (1998, p. 61) apresenta um “modelo de valor agregado - desenvolvido para
ajudar as pessoas a ver por que transformavam a informagdo e o que a tornava valiosa” que

“ressaltou importantes atributos informacionais, incluindo”:

a) Verdade: confianca do usuério da informacao;

b) Orientacdo: quando a informacdo aponta o caminho na direcdo de acBes que
precisam ser realizadas;

c) Escassez: quando a informacdo é nova ou ndo estd disponivel para 0s
concorrentes;

d) Acessibilidade: como disponibilizar a informacdo de modo a que 0S USu&rios
possam utiliza-la e compreendé-la; e

e) Peso: os tragcos que dao 'consisténcia’ a informacdo, tornando-a convincente e de
uso mais provavel (um atributo que chamo de 'engajamento’).

Segundo Arouk (2011, p.88-90) as informacgdes possuem atributos de qualidade

(Quadro A.1, a seguir) e estes podem ser categorizadas como: meio, contetdo e uso:

a) Nivel técnico: corresponde a categoria meio;



b) Nivel semantico: corresponde a categoria conteudo; e

c) Nivel de eficécia, ou influencia: corresponde a categoria uso.

Quadro A.1 — Categorias e atributos de qualidade da informagéo.
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Singularidade
Tempestividade
Tempo de resposta
Volume

Categorias

Meio Conteldo Uso
Acessibilidade Abrangéncia Compatibilidade
Aparéncia Atualidade Compreensibilidade
Clareza Coeréncia Completude | Conveniéncia
Conciséo Confiabilidade Importéncia
Formato Corregdo Credibilidade | Interpretabilidade
Legibilidade Imparcialidade Pertinéncia
Localizabilidade Inequivocidade Relevancia

Atributos Mensurabilidade Logicidade Significancia

Ordem Precisdo Suficiéncia
Quantidade Seguranga | Validade Utilidade
Simplicidade Veracidade Valor informativo

Fonte: Elaborado pelo Autor - Adaptado de Arouk (2011, p. 91).

Também, pode-se entender que “as pessoas desejam informagdes de alta qualidade, ou

seja, produtos de informac&o cujas caracteristicas, atributos ou qualidades ajudam a torna-los
valiosos para elas” (O’BRIEN, 2003, p. 15).

Assim, O’Brien (2003, p.15) indica que a informag¢do pode ser dotada de trés

dimensdes: tempo, contetdo e forma, agrupados conforme Quadro A.2, a seguir:

Quadro A.2 — Dimensdes e atributos de qualidade da informagé&o.

Dimensdes Atributos Definicdo
Prontiddo A informacdo deve ser fornecida quando for necessaria.
Aceitacao A informacdo deve ser atualizada quando for fornecida.
TEMPO Frequéncia A infor,magﬁo deve ser fornecida tantas vezes quantas forem
necessarias.
Periodo A informacdo pode ser fornecida sobre periodos passados,
presentes e futuros.
Precisdo A informacdo deve estar isenta de erros.
A informacdo deve estar relacionada as necessidades de
Relevancia informacdo de um receptor especifico para uma situacdo
especifica.
Integridade Toda informagdo que for necessaria deve ser fornecida.
CONTEUDO Concisao Apenas informacgdo que for necessaria deve ser fornecida.
. A informacéo pode ter um alcance amplo ou estreito, ou um
Amplitude foco i
0CO interno ou externo.
A informacéo pode revelar desempenho pela mensuragdo das
Desempenho atividades concluidas, do progresso realizado ou dos recursos
acumulados.
FORMA Clareza A informagcdo deve ser fornecida de uma forma que seja fécil
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Dimensoes Atributos Definicao
de compreender.
A informacdo pode ser fornecida em forma detalhada ou
Detalhe :
resumida.
Ordem A informacdo pode ser organizada em uma sequéncia
predeterminada.
x A informagdo pode ser apresentada em forma narrativa,
Apresentacéo - g
numérica, grafica ou outras.
Midia A informagcdo pode ser fornecida na forma de documentos em
papel impresso, monitores de videos ou outras midias.

Fonte: O’Brien (2003, p.15).

Trindade (2008, p.74) apresenta os atributos da qualidade da informacéo agrupados de
acordo com a caracteristica da informacdo (Quadro A.3, a seguir) resultado da analise de
diversas classificacdes de atributos de qualidade da informacéo de diversos autores.

Quadro A.3 — Atributos da Qualidade da Informagao agrupados de acordo com a caracteristica da informacéo.

Atributos Caracteristica da informacao
Aceitacdo, Atualidade, Idade, Periodo, Tempestividade,

; T Temporal
Temporalidade, Frequéncia, Historico
Acuracia, Livre de erro, Precisdo, Objetividade Correcdo
Confiabilidade, Credibilidade, Fonte, Reputacéo Confianca
Completeza, Concisdo, Detalhe, Quantidade, Integridade | Quantidade
Acessibilidade, Seguranca ACesso
Relevancia, Valor, Facilidade de uso Utilidade
Clareza, Inteligibilidade, Interpretabilidade Entendimento
Apresenta¢do, Consisténcia, Formato, Interface, Midia,

Forma

Ordem
Disponibilidade, Empacotamento, Amplitude, Flexibilidade
Desempenho

Fonte: Trindade (2008, p.74).

Trindade (2008, p.70-72) define no Quadro A.4, a seguir, os atributos de qualidade da

informagao compilados de diversos autores.

Quadro A.4 — Definicéo dos atributos da Qualidade da Informagéo com base nos autores pesquisados.

Atributos Descricao

Aceitacdo A informacdo deve ser atualizada quando for fornecida.

Acessibilidade A faC|I|da_de ea ef|~C|enC|a_com que o usuério pode navegar na aplicagdo para
acessar a informagdo desejada.

A percepcao de que a informacdo esté correta. A informag&o do sistema

Acurécia representa a situacdo do mundo real. Representacdo do que se supde e do que se
pretende.
. A informac&o pode ter um alcance amplo ou estreito, ou um foco interno ou
Amplitude
externo.
x A informagdo pode ser apresentada em forma narrativa, numérica, gréfica ou
Apresentacédo outras

O quanto que a informacéo esta atualizada. Passa a percepcao de idade da
informacdo, ou seja, 0 tempo decorrido desde a Ultima atualizagdo.

Clareza A informagdo deve ser fornecida de forma que seja de facil compreensédo.
O sistema prové toda a informacao necessaria para a execucgao da atividade.
Quando todos os valores necessarios estdo incluidos.

Atualidade

Completeza




243

Atributos

Descricéo

Concisao

A informacéo é apresentada de forma compacta. Apenas a informagcéo que for
necessaria deve ser fornecida.

Confiabilidade

Probabilidade de prevenir erros ou falhas. Esta relacionada com o quanto a
informacdo esta correta.

Consisténcia

A informacédo é apresentada no mesmo formato.

Credibilidade A informacdo é considerada verdadeira e confiavel.

Desempenho A info[magéo pode revela_r desempenho pela mensuracao das atividades
concluidas, progresso realizado ou recursos acumulados.

Detalhe A informacdo pode ser fornecida em forma detalhada ou resumida.

Disponibilidade

Refere-se a flexibilidade e compreenséo das caracteristicas da aplicacao
disponibilizadas para os usuarios para especificar e controlar a relagdo temporal
entre os varios componentes hipermidia para que seja disponibilizada uma
informacdo de hipermidia integrada.

Empacotamento

Refere-se a variedade de informag6es com que os varios tipos de midias sdo
empacotados dentro de uma interface web para apresentacdo para ao usuario
final.

Facilidade de uso

A informacdo é facil de ser manipulada e aplica-se a diferentes atividades.

Fonte Quem produziu a informag&o.

Formato Como a informagdo é apresentada.

Frequéncia A informacdo deve ser fornecida tantas vezes quantas forem necessarias.
Refere-se a flexibilidade e compreensdo das caracteristicas da aplicacéo

L disponibilizadas para os usuarios para especificar e manter um histérico das

Historico ~ P, L r -
acOes dos usuérios e do estado da aplicagdo. Idade Tempo decorrido desde a sua
producéo.

Integridade Toda a informacdo necesséria deve ser fornecida.

Inteligibilidade A informagdo é facilmente entendida.
Consisténcia no arranjo estrutural e no estilo do contetdo da informacao e

Interface hiperlinks dentro da aplicacdo. A interface deve permitir que o usudario conhecga

o0 contelido da informacéo disponibilizada nas paginas web.

Interpretabilidade

A informagdo esta disponivel em linguagem e simbolos apropriados, e as
definigdes sdo claras. Livre de erro A informacdo esta correta e confidvel.

A informag&o pode ser fornecida na forma de documentos em papel impresso,

Midia monitores de video ou outras midias.

Objetividade A informagdo ndo é tendenciosa e é imparcial.

Ordem A informac8o pode ser organizada em uma sequéncia predeterminada.

Periodo A informagdo pode ser fornecida sobre periodos passados, presentes ou futuros.

Precisio A informag_éo deve estar isenta de erros. Nivel de detalhe suficiente para o uso
que se destina.

. O quanto o volume de informac&o é apropriado para a atividade que estd sendo

Quantidade
executada.

Relevancia A informggéo deve, e_star relacionada com o interesse e as necessidades de
informacdo do usuario.

Reputacéo A informagdo é considerada verdadeira com relagdo a sua fonte ou contetdo.
O acesso a informacgdo é mantido restrito apropriadamente para garantir a sua

Seguranca

seguranca.

Tempestividade

A informagdo deve ser fornecida quando for necesséria.

Temporalidade

A informagdo esta suficientemente atualizada. A idade da informacéo é
adequada para a necessidade do usuario.

Valor

A informagdo prové beneficios e vantagens com o seu uso.

Fonte: Trindade (2008, p. 70-72).

Sobre conhecimento, “¢ a informagdo coordenada e sistematizada [...] e significa todo
o0 acervo de informac0es, conceitos, ideias, experiéncias, aprendizagens que o administrador
possui a respeito de sua especialidade” (CHIAVENATO, 2004, p. 439).
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Conhecimento: E obtido pela interpretacio, combinacdo e integracio de varias
informagdes que levam a compreenséo da situacdo estudada. O conhecimento é o resultado de
um processo continuo de aprendizagem e modifica-se a cada interagdo com o ambiente, fruto
da assimilacdo dos novos conhecimentos as estruturas cognitivas preexistentes.
(CHIAVENATO, 2010, p. 68).

Conhecimento explicito: E o conhecimento objetivo e racional que pode ser
transmitido ou transformado em palavras ou simbolos. (CHIAVENATO, 2010, p. 60).

Conhecimento té4cito: E o conhecimento subjetivo, incorporado através da experiéncia
cotidiana e que nem sempre pode ser transmitido ou transformado em palavras ou simbolos.
(CHIAVENATO, 2010, p. 60).

Uma observacdo relevante ¢ a de que “Nao ¢ facil distinguir, na pratica, dados,
informacdo e conhecimento. No maximo, pode-se elaborar um processo que inclua os trés”
(DAVENPORT, 1998, p. 19) e isso é facil de compreender, pois requer a qualificacdo do
observador em epistemologia, semiologia, fenomenologia, ciéncia da informacao e ontologia.

Ainda assim, encontrar definicdes para esses termos € um ponto de partida util:

a) Defini-los pode indicar em que a empresa concentra sua energia de TI;
b) Se os dados que isso gera tém uma utilizacao real,

c) Se as hipdteses de estruturacdo da informacao tém sentido; e

d) Se essa energia dispendida tem rendido dividendos.

Davenport (1998, p. 19) diz que “Conhecimento ¢ a informagdo mais valiosa e,

consequentemente, mais dificil de gerenciar” e acrescenta que:

E valiosa precisamente porque alguém deu a informacdo um contexto, um
significado, uma interpretacéo; alguém refletiu sobre o conhecimento, acrescentou a
ele sua propria sabedoria, considerou suas implicagdes mais amplas. Para os meus
propdsitos, o termo também implica a sintese de mdltiplas fontes de informagé&o.
(DAVENPORT, 1998, p. 19).

No entendimento de Nonaka (1995 apud Davenport, 1998, p.19) “o conhecimento [...]

muitas vezes € tacito - existe simbolicamente na mente humana e ¢ dificil de explicitar”.

Tambem, Davenport (1998) reflete que:

O conhecimento pode ser incorporado em maquinas, mas é de dificil categorizagéo e
localizagdo. Quem quer que ja tenha tentado transferir conhecimento entre pessoas
ou grupos sabe como é ardua a tarefa. Os receptores devem ndo apenas usar a
informagdo, mas também reconhecer que de fato constitui conhecimento.
(DAVENPORT, 1998, p.19-20).

No entendimento dele ¢ evidente que “a importancia do envolvimento humano
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aumenta a medida que evoluimos por esse processo dados — informagdo - conhecimento”.
(DAVENPORT, 1998, p. 20). Ele complementa que

Os computadores sdo 6timos para nos ajudar a lidar com dados, mas ndo sdo téo
adequados para lidar com informacdes e, menos ainda, com o conhecimento. A
abordagem da administracdo maquina/engenharia também funciona melhor — para
ndo dizer bem — com dados, ndo tanto com informagdo e menos ainda com o
conhecimento. (DAVENPORT, 1998, p.19-20).

Entdo, pode-se entender que o conhecimento é a acumulacdo de informacdes ao longo
do tempo, depende do ponto de vista do observador e do contexto de anélise, e pode ser tcito

(dentro da pessoa que conhece), ou explicito (armazenado em algum tipo de midia).

Finalmente, pode-se dizer que conhecimento € o acimulo de informacdes ao longo do
tempo compde a formagdo do conhecimento sobre determinado negdcio empresarial. E a
informacdo interpretada historicamente. Por exemplo, qual o produto mais vendido na regido
sudeste no primeiro trimestre deste ano, para a faixa etaria de 20 a 30 anos do sexo

feminino? — Video game.

A maior caracteristica que se almeja de um Sistema de Informacéo (SI) nos niveis
estratégico, tatico e operacional € sua capacidade geradora de conhecimento. Esta percepcéo
somente sera obtida por meio de um processo de representagdo do conhecimento, ou seja,
utilizacdo de uma linha metodoldgica adequada que possibilite essa representacdo a mais

conceitual possivel e que contemple todas as unidades ou células de neg6cio da organizacao.

Conhecimento é aqui definido como conjunto de elementos de informacdo que séo
acumuladas ao longo do tempo e que caracterizam a aprendizado interpretativo da realidade
observada considerando critérios de verdade determinados e procedimentos éticos de

interesse.

O conhecimento do conhecimento s6 pode retomar e enfrentar a questéo inicial de um
conhecimento desprovido de fundamentos. Além disso, retoma, em seu nivel, o problema da
impoténcia de todo sistema cognitivo a incluir-se, conceber-se, explicar-se e provar-se de
maneira exclusiva. O conhecimento do conhecimento esta, portanto, marcado, desde o
comego, por uma dupla enfermidade, uma inicial e outra final. E impossivel fundar e acabar,
ndo somente 0 conhecimento, mas também o “conhecimento do conhecimento”, o
“conhecimento do conhecimento do conhecimento”, e assim ao infinito (MORIN, 1999, p.36-
37). Ou seja, ele estabelece a fundamentacdo filosofica do refinamento sucessivo do
conhecimento adquirido e analisado segundo as regras existenciais da organizagdo, ou novas

regras, corrigidas/ajustadas/analisadas, em uma infinita funcéo recursiva de depuracdo dos
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conhecimentos adquiridos.

Morin (1999) continua sua reflexdo sobre o tema dizendo que, de toda maneira, na
crise dos fundamentos e diante do desafio da complexidade do real, todo conhecimento hoje
necessita refletir sobre si mesmo, reconhecer-se, situar-se, problematizar-se. A necessidade
legitima de todo cognoscente, doravante, seja quem for e onde estiver, deveria ser: ndo ha
conhecimento sem conhecimento do conhecimento. Diante disso, pode-se inferir que o
encadeamento cognitivo entre dados estruturados, organizados e relacionados segundo as leis
sociais da organizagdo interessada e as informacGes decorrentes das combinacfes desses
dados, ao longo de um determinado periodo de tempo, gera um conhecimento organizacional
parametrizado conforme essas leis sociais que, em tese, sdo mutaveis e, portanto, derivam um

conhecimento também mutavel.

Diante disso, pode-se inferir que o encadeamento cognitivo entre dados estruturados,
organizados e relacionados segundo as leis sociais da organizagdo interessada e as
informacdes decorrentes das combinacfes desses dados, ao longo de um determinado periodo
de tempo, gera um conhecimento organizacional parametrizado conforme essas leis sociais

que, em tese, sdo mutaveis e, portanto, derivam um conhecimento também mutavel.

Compreende-se o porqué das informacgBes e conhecimentos serem tdo dificeis de
serem formalizados pelos sistemas no momento de analise e, normalmente, tém validade de
curta duragdo. E relevante lembrar que existem outras influéncias nessas percepcdes, tais
como: ambiente dindmico, mudancas sociais, experiéncia, reflexdo, dificuldade de
estruturacdo e comunicacdo, além das demandas crescentes. Consequentemente, 0s sistemas
de apoio a decisdo também tem limitacGes em suas concepcdes e duracdo. A cada utilizador, e
a cada época, as informacdes e, por conseguinte, os conhecimentos, precisam de atualizacGes

em suas estruturas de uso.

Em Davenport (1998, p. 20) tem-se:

Nas Gltimas décadas, os executivos das empresas satisfaziam se com a simples
distribuicdo de informacdo quantitativa relacionada ao desempenho de categorias
uniformes definidas pela geréncia sénior. Hoje, no entanto, eles estdo cada vez mais
interessados em capturar ideias — explicagdes ou contextualiza¢Bes de resultados
financeiros, melhores préaticas, mercado e inteligéncia competitiva, solugdes para 0s
problemas dos clientes, aprendizado de uma conferéncia, e até mesmo atitudes e
valores. Ideias podem ser transmitidas na forma de textos, fotos, graficos, gravacdes
em audio e video. (DAVENPORT, 1998, p.19-20).

Davenport (1998, p. 20) diz que “esse tipo de informagao € ingovernavel, e categorias

predefinidas, como a dos arquitetos da informacdo, ndo conseguem capturar sua indistinta e
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frustrante diversidade”. Ele apresenta que “se a abordagem maquina/engenharia ndo funciona

bem com a informacao estruturada, ¢ completamente inadequada para estruturar ideias”.

Segundo Davenport (1998, p. 12), “Informagao e conhecimento sdo, essencialmente,
criagdes humanas, e nunca seremos capazes de administra-los se nao levarmos em
consideracdo que as pessoas desempenham, nesse cendrio, um papel fundamental”.
(DAVENPORT, 1998, p. 12). Uma nova abordagem para o gerenciamento das informacoes se
faz necessaria. Entdo, uma forma mais ecologica deve ser criada e Davenport (1998, p. 21)

apresenta a abordagem da Ecologia da Informagéo assim:

A abordagem comumente aceita para o0 gerenciamento de informacBes —
investimento em novas tecnologias, € s6 — simplesmente ndo funciona. Os
administradores precisam, na verdade, de uma perspectiva holistica, que possa
assimilar alteraces repentinas no mundo dos negécios e adaptar-se as sempre
mutantes realidades sociais. Essa nova abordagem, que chamo de ecologia da
informacdo, enfatiza o ambiente da informacéo em sua totalidade, levando em conta
os valores e as crencas empresariais sobre informagéo (cultura); como as pessoas
realmente usam a informacéo e o que fazem com ela (comportamento e processos de
trabalho); as armadilhas que podem interferir no intercAmbio de informacdes
(politica); e quais sistemas de informacéo ja estdo instalados apropriadamente (sim,
por fim a tecnologia). (DAVENPORT, 1998, p. 12).

Em vez de modelar um ambiente informacional em méaquinas e edificios, proponho
uma abordagem mais harmoniosa com as coisas vivas. Quando comeg¢amos a pensar
nas muitas relacdes entrecruzadas de pessoas, processos, estruturas de apoio e outros
elementos do ambiente informacional de uma empresa, obtemos um padrdo melhor
para administrar a complexidade e a variedade do uso atual da informacdo.
(DAVENPORT, 1998, p.19-21).

Em seguida, Davenport (1998, p. 21) define que a Ecologia da Informacdo é a
“administracao holistica da informac¢do ou administragdo informacional centrada no ser
humano” [...] “o ponto essencial é que essa abordagem devolve o homem ao centro do mundo
da informagdo, banindo a tecnologia para seu devido lugar, na periferia”. (DAVENPORT,

1998, p. 21). Também, expande o conceito dessa forma:

A énfase primaria ndo est4 na geragdo e na distribuicdo de enormes quantidades de
informacdo, mas no uso eficiente de uma quantia relativamente pequena. Cabe a um
ecologista informacional, assim como fariam um arquiteto ou um engenheiro,
planejar o ambiente de informacdo de uma empresa. Esse planejamento ecoldgico
permitiria, no entanto, evolugdo e interpretacdo: eliminaria a rigidez de alguns
controles centrais que nunca funcionaram, e responsabilizaria pelas informagdes
especificas as pessoas que precisam delas e as utilizam. Em suma, a abordagem
ecoldgica do gerenciamento da informacdo € mais modesta, mais comportamental e
mais pratica que os grandes projetos da arquitetura da informagdo e de
maquina/engenharia. (DAVENPORT, 1998, p. 21).

De qualquer maneira, essa abordagem ecoldgica respeita mais aspectos holisticos que
as propostas anteriores como: negoécio e suas necessidades intrinsecas, tipos de categorias de
usuarios por niveis da pirdmide organizacional e suas necessidades especificas, principio da

oportunidade, usabilidade, aplicabilidade, modelos de negdcio, planos estratégicos, politicas,
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valores, visdo de futuro, mecanismos de abstragdo para representagdo do conhecimento,
dentre outros. Davenport observou que “nenhuma pesquisa € capaz de dizer como as
empresas devem administrar” [...], “seja no campo da estratégia, da politica ou do uso da
informacdo, mas em meu proprio trabalho encontrei muitas empresas que comecaram a lidar

de maneira construtiva com seus problemas informacionais”. (DAVENPORT, 1998, p. 22).

1.2.9 Teoria da Informacgéo

Para a introducdo da Teoria da Informacdo nesta pesquisa € necessaria a apresentacao
dos conceitos de caos, teoria do caos e entropia da termodinamica.

Caos: As organizagdes podem ser compreendidas como um conjunto de organismos
gue coexistem e visam um propdsito definido, estando expostas as forcas ambientais onde
existem em processo de agéo e reagéo, influenciando e sofrendo influéncia. Entretanto, como
todo sistema dinamico, tende a desordem frente a essas as for¢as do ambiente que atuam. Essa
tendéncia estd fundamentada no entendimento de que ha o caos atuando e prevalecendo sobre
todo sistema organico e inorganico da natureza. “O caos é a desordem de um ambiente ou

sistema dindmico” (FERREIRA, 2004). O caos determina a desordem de um ambiente

A Teoria do Caos explica o funcionamento de sistemas complexos e dindmicos e diz
que tudo no universo tende a desordem ¢ que “pequenas modificagdes nas condigdes iniciais
acarretariam alteracfes também pequenas na evolucdo do quadro como um todo [...]
mudancas infinitesimais nas entradas poderiam ocasionar alteracdes drasticas nas condigdes
futuras do tempo” (SIFFERT, 2011), ou seja, as condi¢des iniciais de um sistema afetardo seu
desempenho futuro. Como entdo desenvolver esse tipo de atividade, ou seja, orientacGes de
futuro para uma organizacdo, em um ambiente repleto de incertezas? Em certas situacdes é

possivel:

Um dos conceitos-chave desta teoria € a demonstracdo da impossibilidade de se
fazer previsdes que ndo sejam no curto prazo, pois 0 comportamento desses sistemas
dindmicos é extremamente sensivel as suas condi¢des iniciais tanto internas quanto
externas. Além disso, ela propde que € possivel reconhecer padrdes qualitativos
similares dentro da gama infinita de estados futuros. Desta forma, o estudo dos
sistemas cadticos apresenta uma nova maneira de pensar e lidar com o futuro,
especialmente no contexto das organizacées (PAIVA, 2001).

[...] em sua definicdo cientifica, o Caos nao significa desordem absoluta ou uma
perda completa da forma. Ele significa que sistemas guiados por certos tipos de leis
perfeitamente ordenadas sdo capazes de se comportar de uma maneira aleatoria e,
desta forma, completamente imprevisivel no longo prazo, em um nivel especifico.
Por outro lado este comportamento aleatdrio também apresenta um padrao ou ordem
“escondida” em um nivel mais geral [...]. O Caos é a variedade individual criativa
dentro de um padrao geral de similaridade. (STACEY, 1991 apud PAIVA, 2001).
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Em relacdo a questdo da ordem versus desordem de um sistema dindmico, precisa-se
entender a entropia da termodinamica que diz que os gases em um sistema isolado tendem a

desordem e os sistemas também:

[..] A segunda lei diz que os sistemas fisicos tendem, espontanea e
irreversivelmente, a um estado de desordem, ou de entropia crescente. Ela ndo
explica, porém, como sistemas complexos emergem espontaneamente de estados de
menor ordem, desafiando, assim, a tendéncia a entropia. Prigogine argumenta que
alguns sistemas, quando levados a condigdes longe do equilibrio — quando levados a
beira do caos —, podem iniciar processos de auto-organizacdo [...] Esses sistemas
complexos que se adaptam sdo redes (networks) de agentes individuais que
interagem para criar um comportamento autogerenciado, mas extremamente
organizado e cooperativo. Tais agentes respondem ao feedback que recebem do
ambiente e, em fungdo dele, ajustam seu comportamento. Aprendem da experiéncia
e embutem o aprendizado na mesma estrutura do sistema (SIFFERT, 2011).

A segunda lei da termodinamica diz que os gases em um sistema isolado tendem a
desordem e os sistemas também. A entropia é a medida do grau de desorganizacdo, ou grau de
irreversibilidade da matéria, ou seja, a medida da desordem das particulas em um sistema
fisico, sendo maior quanto mais desordem houver no sistema. Assim, a tendéncia a desordem
pode ser entendida através da entropia em sistemas dindmicos que aparece geralmente

associada ao grau de desordem de um sistema termodinamico.

Ou seja, 0s processos de auto-organizacdo dizem respeito a sistemas autopoiéticos -
termo utilizado por Varela e Maturana para designar a capacidade dos sistemas vivos de
produzirem a si proprios. Luhmann (2004) amplia o conceito a todos os sistemas observaveis
e, em sua opinido, sistemas sociais e psiquicos. Entdo, quanto maior for a organizacdo do

sistema, menor sera sua entropia, sendo que em sistema fechado a entropia nunca diminui.

O universo tende a aumentar a entropia e, também, as organizacdes e suas estruturas

de funcionamento, causando a natural desorganizacao das suas informacdes.

Essa situacdo nem sempre € benéfica as organizacgdes, pois é uma situacdo que pode
leva-la a ndo existéncia. Além disso, o esfor¢o de manter uma organizacdo tendendo a ordem
é grande e pode se tornar inviavel. A questdo fundamental para as organizacdes, entédo, é gerar
trabalno com a menor quantidade de energia possivel. Assim, € necessario estabelecer
mecanismos de equilibrio para que o esforco seja 0 minimo necessario. A justificativa para
esse fendmeno esta no entendimento de que na termodinamica as duas possiveis formas de

transferéncia de energia entre sistemas fisicos sdo o trabalho (energia) e o calor.

Chiavenato (2004, p. 422) diz que “o conceito de informagéo requer dois outros
conceitos: de dados e de comunicagdo”. (CHIAVENATO, 2004, p. 422). Os conceitos de
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dado e comunicacgdo ja foram definidos anteriormente na secdo que trata Dado, Informacédo e

Conhecimento:

Dado: E um registro ou anotac&o a respeito de um evento ou ocorréncia. [...].

Comunicacdo: Ocorre quando uma informacdo é transmitida a alguém, sendo entdo,
compartilhada também por essa pessoa. [...].

Informag&o. E um conjunto de dados com um significado, ou seja, que reduz a
incerteza ou que aumenta o conhecimento a respeito de algo. [...] (CHIAVENATO,
2004, p. 422).

A respeito da Teoria da Informacdo Chiavenato (2004, p. 422), considera que:

E um ramo da matematica aplicada que utiliza o calculo da probabilidade. Originou-
se em 1920, com os trabalhos de Leo Szilar e H. Nyquist, desenvolvendo-se com as
contribuigdes de Hartley, Claude Shannon, Kolmogorov, Norbert Wierner e outros.
A teoria da informacdo surgiu com as pesquisas de Claude E. Shannon e Warren
Weaver para a Bell Telephone Company, no campo da telegrafia e telefonia, em
1949. Ambos formulam uma teoria geral da informac&o, desenvolvendo um método
para medir e calcular a quantidade de informagéo, com base em resultados da fisica
estatistica. A preocupacdo de Shannon era uma aferi¢do quantitativa de informacdes.
Sua teoria sobre comunicacbes diferia das anteriores em dois aspectos: por
introduzir nogbes de estatistica e por sua teoria ser macroscOpica e nao
microscopica, pois visualizava os aspectos amplos e gerais dos dispositivos de
comunicagdes. (CHIAVENATO, 2004, p. 422).

Basicamente “O sistema de comunicacdo tratado pela teoria das informagdes consiste

em seis componentes: fonte, transmissor, canal, receptor, destino e ruido” (CHIAVENATO,

2004, p. 423):

1. Fonte significa a pessoa, coisa ou processo que emite ou fornece as mensagens
por intermédio do sistema. (CHIAVENATO, 2004, p. 423).

Uma mensagem € uma informagdo codificada que a fonte/emissor pretende
compartilhar com outros. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

2. Transmissor significa 0 processo ou equipamento que opera a mensagem,
transmitindo-a da fonte ao canal. O transmissor codifica a mensagem fornecida pela
fonte para poder transmiti-la. E o caso dos impulsos sonoros (voz humana da fonte)
que sdo transformados e codificados em impulsos elétricos pelo telefone
(transmissor) para serem transmitidos para outro telefone (receptor) distante. Em
principio, todo transmissor é um codificador de mensagens.

3. Canal significa o equipamento ou espaco intermediario entre o transmissor e 0
receptor. Em telefonia, o canal é o circuito de fios condutores da mensagem de um
telefone para outro. Em radiotransmissdo, é o espago livre através do qual a
mensagem se difunde a partir da antena.

4. Receptor significa o processo ou equipamento que recebe a mensagem no canal.
O receptor decodifica a mensagem para colocé-la a disposicéo do destino. E o caso
dos impulsos elétricos (canal telefonico) que sdo transformados e decodificados em
impulsos sonoros pelo telefone (receptor) para serem interpretados pelo destino
(pessoa que estd ouvindo o telefone receptor). Todo receptor é um decodificador de
mensagem.

5. Destino significa a pessoa, coisa ou processo a quem é destinada a mensagem no
ponto final do sistema de comunicagdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 423).

6. Ruido significa a quantidade de perturbagdes indesejaveis que tendem a deturpar e
alterar, de maneira imprevisivel, as mensagens transmitidas. (CHIAVENATO, 2004,
p. 423, 439).
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O conceito de ruido serve para conotar as perturbacfes presentes nos diversos
componentes do sistema, como é o caso das perturbacdes provocadas pelos defeitos
no transmissor ou receptor, ligacdes inadequadas nos circuitos etc.

A palavra interferéncia é utilizada para conotar uma perturbacdo de origem externa
ao sistema, mas que influencia negativamente o seu funcionamento, como € o caso
de ligacOes cruzadas, ambiente barulhento, interrupgdes, interferéncias climaticas
etc. Em um sistema de comunicacdes, toda fonte de erros ou distor¢des esta incluida
no conceito de ruido. Uma informacdo ambigua ou que induz ao erro é uma
informagdo que contém ruido. (CHIAVENATO, 2004, p. 423).

Interferéncia é o estimulo que concorre negativamente com a mensagem quanto a
atencdo do decodificador/destinatario. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

A teoria da informacdo substitui cada bloco da Figura A.3 [apresentada na se¢do
1.2.10 que trata da Cibernética — comentario nosso] por um modelo matematico que
reproduz o comportamento do bloco correspondente, sua interacdo e sua
interdependéncia, dentro de uma visdo macroscépica e probabilistica. Trabalhando
com 0s conceitos de comunicacdo e controle, a Cibernética estuda o paralelismo
entre 0 comportamento humano e as maquinas de comunicacéo. (CHIAVENATO,
2004, p. 423).

Em relacdo ao processo de recepcdo e utilizacao de informacdes:

Wiener salienta que, no individuo, toda informagdo do ambiente é recebida e
coordenada pelo sistema nervoso central, que seleciona, arquiva e ordena os dados,
enviando ordens aos musculos, as quais voltam recebidas pelos 6rgdos de
movimentagdo, passando a combinar com o conjunto de informagdes ja armazenadas
para influenciarem as ac¢des atuais e futuras. Assim, o conteido do que permutamos
com 0 ambiente, ao nos adaptarmos a ele, é a prdpria informacéo. O processo de
receber e utilizar informacgdes é o processo de ajustamento do individuo a realidade e
o0 que lhe permite viver e sobreviver no ambiente. (CHIAVENATO, 2004, p. 423-
424).

Chiavenato (2004, p. 423) considera a respeito de sistema de informacéo:

Em todo sistema de informagdo, a fonte serve para fornecer mensagens. O
transmissor opera nas mensagens emitidas pela fonte, transformando-as em forma
adequada ao canal. O canal leva a mensagem sob a nova forma para um local
distante. O ruido perturba a mensagem no canal. O receptor procura decifrar a
mensagem gravada no canal e a transforma em uma forma adequada ao destino. A
partir dai, podemos generalizar que a teoria da informacéo parte do principio de que

a “fun¢o macroscopica das partes ¢ a mesma para todos os sistemas”.
(CHIAVENATO, 2004, p. 423).

Entropia da Informacéo: Shannon (1948) criou o conceito de entropia para mensurar
a quantidade de informacdo, com base na incerteza, ou seja, algo distinto do conceito em
termodinamica. Ele apresentou que uma mensagem transmitida de uma origem para um
destino sofre influéncias do meio de transmissdo denominado de canal. Essa influéncia ele
chamou de entropia da informacdo que & a grandeza que mede o grau de incerteza da
informacdo, diferentemente da termodindmica, mas baseada nos principios dela. Para
Shannon (1948), quando nesse processo ha perda de informag&o, hd& um aumento da entropia,
0 grau de incerteza de uma mensagem. Para ele, quanto maior € a incerteza, a desordem, a

entropia, maior ¢ a informacédo trazida pela mensagem; se a mensagem é previsivel, a
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informac&o é reduzida ou mesmo nula.

Assim, a entropia da informagc&o esta ligada a desordem de um sistema que é o grau de
aleatoriedade dos micro eventos do sistema. Entdo, quanto maior o grau de aleatoriedade,
maior sera o valor da entropia. Isto significa um potencial maior da informagdo ou maximo de
informacdo transmitida. Quanto maior a desorganizacdo (entropia, incerteza), maior o
potencial de informagdo dessa fonte (SHANNON, 1948). J4 Wiener (1999), “a soma de
informacdo em um sistema é a medida de seu grau de organizacao; a entropia € a medida de

seu grau de desorganizagdo; um € o negativo do outro”.

A ideia da informagdo como tendo uma natureza ontoldgica remonta as
contribuigdes de Wiener (1999) onde ele afirma: [...] a quantidade de informacéo em
um sistema é a medida do seu grau de organizagdo, entdo a entropia de um sistema é
a medida de sua desorganizagdo; e uma € simplesmente a negagdo da outra
(SIQUEIRA, 2008).

Para Floridi (2004), a informacéo, sob a perspectiva filosofica, possui uma natureza
indefinida. Propondo abordé-la como objeto de estudo da filosofia da informagé&o,
ele procura observa-la sob trés aspectos: a) informacdo como realidade — possui
natureza ontoldgica préopria e define-se em leis contrérias as da entropia dos
sistemas. Esta é a perspectiva apresentada por Wiener (1999) e Shannon (1948); ¢)
informacdo sobre a realidade; informacéo para a realidade. (SIQUEIRA, 2008).

Tratar a informagdo como realidade é reconhecer a existéncia ontologica de um
principio organizador no universo. A perspectiva de Shannon (1948) de abordar a
informacdo como a negacdo de entropia de um sistema define uma natureza
transcendente que dota a informagdo de suas proprias leis. Coloca-a de modo
independente de um sujeito que a observe e interprete. (SIQUEIRA, 2008).

Entdo, a Teoria da Informagéo apresenta os elementos relevantes no entendimento da
criticidade dos sistemas de comunicacdo e seus graus de incerteza da informacdo nos
ambientes em analise e deve ser considerada na modelagem de qualquer tipo de sistema e seus
diversos mecanismos, processos, métodos, objetos, relacionamentos conceituais, formas, e

desenhos obtidos nas anélises das informagdes.

1.2.10 Cibernética
Conceitos da Cibernética segundo Chiavenato (2004, p. 414):

A Cibernética ¢ uma ciéncia relativamente jovem e que foi assimilada pela
Informatica e pela Tecnologia da Informagdo (TI).

A Cibernética foi criada por Norbert Wiener entre os anos de 1943 e 1947, na época
em que Von Neuman e Morgenstern (1947) criavam a Teoria dos Jogos, Shannon e
Weaver (1949) criavam a Teoria Matemdtica da Informacdo e Von Bertalanffy
(1947) definia a Teoria Geral dos Sistemas [..] surgiu como uma ciéncia
interdisciplinar para relacionar todas as ciéncias, preencher os espagos vazios ndo
pesquisados por nenhuma delas e permitir que cada ciéncia utilizasse os
conhecimentos desenvolvidos pelas outras. O seu foco estd na sinergia.
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(CHIAVENATO, 2004, p. 414).
Fatos originadores da Cibernética segundo Chiavenato (2004, p. 414-415):

a. O movimento iniciado por Norbert Wiener em 1943 para esclarecer as chamadas
“areas brancas no mapa da ciéncia”. A Cibernética comegou como uma ciéncia
interdisciplinar de conexdo entre as ciéncias. E como uma ciéncia diretiva: a
kybernytikys das ciéncias. A ideia era juntar e ndo separar. O mundo ndo se encontra
separado por ciéncias estanques como fisica, quimica, biologia, botanica, psicologia,
sociologia etc., com divisGes arbitrarias e fronteiras bem definidas. Elas constituem
diferentes especialidades inventadas pelo homem para abordar as mesmas
realidades, deixando de lado fecundas areas fronteiricas do conhecimento humano -
as areas brancas que passaram a ser negligenciadas, formando barreiras que
impedem ao cientista 0 conhecimento do que esta se passando nos outros campos
cientificos. A Unica maneira de explorar essas areas brancas é reunir uma equipe de
cientistas de diferentes especialidades e criar uma ciéncia capaz de orientar o
desenvolvimento de todas as demais ciéncias. (CHIAVENATO, 2004, p. 414-415).

b. Os primeiros estudos sobre o célculo de variagdes da Matemaética, o principio da
incerteza mecénica quantica, a descoberta dos filtros de onda, o aparecimento da
mecanica estatistica etc., levaram a inovagdes na Engenharia, na Fisica, na Medicina
etc., as quais exigiram maior conexao entre esses novos dominios e o intercambio de
descobertas nas areas brancas entre as ciéncias. A ciéncia que cuida dessas ligacdes
foi chamada por Wiener de cibernética: era um novo campo de comunicagdo e
controle. (CHIAVENATO, 2004, p. 415).

c. Os estudos sobre informacéo e comunica¢do comegaram com o livro de Russell e
Whitehead, Principia Mathematica, em 1910. Entre Ludwig Wittgenstein até a
linguistica matemaética de A. N. Chomsky, surgiram varios trabalhos sobre a logica
da informacdo. Com os trabalhos de Alfred Korzybski sobre a seméntica geral
surgiu o interesse pelo significado da comunicacdo. Mas foi com a abertura dos
documentos secretos sobre a Primeira Guerra Mundial que se percebeu que a falta de
comunicacgdo entre as partes conflitantes, apesar das informagbes copiosas, fora a
causa da terrivel catastrofe que poderia ter sido evitada. Como decorréncia, a
informagdo passou a absorver a atencdo do mundo cientifico. (CHIAVENATO,
2004, p. 415-416).

d. Os primeiros estudos e experiéncias com computadores para a solucdo de
equacdes diferenciais. Essas maquinas rapidas e precisas deveriam imitar o
complexo sistema nervoso humano. Dai seu nome inicial: cérebro eletrénico. O
comportamento da maquina tinha como modelo o cérebro humano. A comunicagéo
e o controle no homem e no animal deveriam ser imitados pela maquina. O
computador deveria ter condi¢Bes de autocontrole e autorregulacdo, independentes
de acdo humana exterior - tipicas do comportamento dos seres vivos - para efetuar o
processamento eletronico de dados. A inteligéncia artificial (IA) é um termo que
significa fazer maquinas e computadores que se comportem como seres humanos.

e. A Segunda Guerra Mundial provocou o desenvolvimento dos equipamentos de
artilharia aérea na Inglaterra em face do aperfeicoamento da forca aérea alema.
Wiener colaborou no projeto de um engenho de defesa aérea baseado no computador
em uso na época, o analisador diferencial de Bush. Esse engenho preestabelecia a
orientacdo de voo dos avides rapidos para dirigir projéteis do tipo terra-ar para
intercepta-los em voo. Tratava-se de um servomecanismo de precisdo capaz de se
autocorrigir rapidamente a fim de ajustar-se a um alvo em movimento variavel.
Surgiu 0 conceito de retroacdo (feedback): o instrumento detectava o padrdo de
movimento do avido e ajustava-se a ele autocorrigindo o seu funcionamento. A
variacdo do movimento do avido funcionava como uma entrada de dados (retroa¢éo)
que fazia a parte regulada reorientar-se no sentido do alvo em movimento.

f. A Cibernética ampliou seu campo de agdo com o desenvolvimento da Teoria
Geral dos Sistemas (TGS) iniciado por Von Bertalanffy, em 1947,6 e com a cria¢éo
da Teoria da Comunicacdo por Shannon e Weaver/ em 1949. Von Bertalanffy
pretendia que os principios e conclusdes de determinadas ciéncias fossem aplicaveis
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a todas as demais ciéncias. A TGS é uma abordagem organicista que localiza aquilo
que as diversas ciéncias ttém em comum sem prejuizo daquilo que tém de especifico.
O movimento sistémico teve um cunho pragmatico voltado a ciéncia aplicada.

g. No inicio, a Cibernética - como ciéncia aplicada - limitava-se a criacdo de
maquinas de comportamento auto-regulavel, semelhante a aspectos do
comportamento do homem ou do animal (como o robd, o computador eletronico,
denominado cérebro eletronico e o radar, baseado no comportamento do morcego; o
piloto automatico dos avides etc.) e onde eram necessarios conhecimentos vindos de
diversas ciéncias.8 As aplicagdes da Cibernética estenderam-se da Engenharia para a
Biologia, Medicina, Psicologia, Sociologia etc., chegando a teoria administrativa.
(CHIAVENATO, 2004, p. 416).

Definicdo de Cibernética:

A ciéncia da comunicacdo e do controle seja no animal (homem, seres vivos), seja
na maquina. A comunicacdo torna os sistemas integrados e coerentes e o controle
regula o seu comportamento. A Cibernética compreende o0s processos e sistemas de
transformacéo da informacéao e sua concretizacdo em processos fisicos, fisiologicos,
psicoldgicos etc. Na verdade, a Cibernética é uma ciéncia interdisciplinar que
oferece sistemas de organizacdo e de processamento de informacgdes e controles que
auxiliam as demais ciéncias. Para Bertalanffy, “a Cibernética ¢ uma teoria dos
sistemas de controle baseada na comunicacao (transferéncia de informacéo) entre o
sistema e 0 meio e dentro do sistema e do controle (retroacdo) da funcdo dos
sistemas com respeito ao ambiente”. (CHIAVENATO, 2004, p. 416).

E o estudo do controle e da comunicagdo no animal e na maquina, segundo Norbert
Wiener em seu livro Cybernetics (1948). Constitui um ramo da teoria da informagéo
que compara os sistemas de comunicacdo e controle de aparelhos produzidos pelo
homem com aqueles dos organismos bioldgicos. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Dentre os principais conceitos da Cibernética tém-se:

a) O campo de estudo da Cibernética sdo os sistemas (CHIAVENATO, 2004, p. 417):

Sistema (do grego: sun = com e istemi = colocar junto) [...] O sistema da a ideia de
conectividade [...] “o universo parece estar formado de conjunto de sistemas, cada
qual contido em outro ainda maior, como um conjunto de blocos para construcdo”.
O mecanicismo ainda esta presente nessa conceituacéo.

Sistema é um conjunto de elementos dinamicamente relacionados entre si, formando
uma atividade para atingir um objetivo, operando sobre entradas (informacéo,
energia ou matéria) e fornecendo saidas (informagdo, energia ou matéria)
processadas. (CHIAVENATO, 2004, p. 417).

Sistema é um conjunto de partes interdependentes que funcionam como uma
totalidade para algum propdsito. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Subsistema é um sistema que faz parte de um sistema maior. (CHIAVENATO,
2004, p. 439).

Os elementos, as relagdes entre eles e 0s objetivos (ou propositos) constituem os
aspectos fundamentais da definicdo de um sistema. Os elementos constituem as
partes ou 6rgdos que compdem o sistema e estdo dinamicamente relacionados entre
si, mantendo uma constante interacdo. A rede que caracteriza as relagdes entre os
elementos (rede de comunicagfes entre os elementos) define o estado do sistema,
isto é, se ele esta operando todas essas relagfes (estado dindmico ou estavel) ou néo.
As linhas que formam a rede de relagdes constituem as comunicagdes existentes no
sistema. A posicéo das linhas reflete a quantidade de informagdes do sistema, e 0s
eventos que fluem para a rede que constitui o sistema séo as decisdes. Essa rede é
fundamentalmente um processo decisorio: as decisdes sdo descritiveis (e mesmo
previsiveis) em termos de informacdo no sistema e de estruturacdo das
comunicagdes. Assim, no sistema, hd um conjunto de elementos (que sdo as partes
ou 6rgdos do sistema) dinamicamente relacionados em uma rede de comunicagdes
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(em decorréncia da interagcdo dos elementos), formando uma atividade (que é a
operagdo ou processamento do sistema) para atingir um objetivo ou propdsito
(finalidade do sistema), operando sobre dados/energia/matéria (que sdo insumos ou
entradas de recursos para 0 sistema operar) para  fornecer
informacdo/energia/matéria (que sdo as saidas do sistema). (CHIAVENATO, 2004,
p. 417).

Sistema de Informacdo ¢ um conjunto de pessoas, dados e procedimentos que
trabalham juntos para restaurar, guardar, processar e disseminar informacdo para
apoiar a tomada de decisdo e o controle. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Controle é o subsistema que assegura que o sistema funcione dentro da normalidade
e que as suas atividades estejam alcancando os resultados esperados.
(CHIAVENATO, 2004, p. 439).

A Figura A.1, a seguir, representa o esquema de um sistema.

Figura A.1 - Exemplo de Sistema.

Entradas Saidas

Dados
Energia
Matéria

Informagao
Energia
Matéria

Fonte: Chiavenato (2004, p. 417).
b) Representacao dos sistemas - 0s modelos:

A Cibernética busca a representacdo de sistemas originais por meio de outros
sistemas comparaveis, que sdo denominados modelos. Os modelos - sejam fisicos ou
matematicos - sdo fundamentais para a compreensdo do funcionamento dos
sistemas. Modelo é a representacdo simplificada de alguma parte da realidade.
Existem trés razBes bésicas para a utilizacdo de modelos:

1. A manipulagdo de entidades reais (pessoas ou organizagdes) € socialmente
inaceitavel ou legalmente proibida.

2. A incerteza com que a Administracdo lida cresce rapidamente e aumenta
desproporcionalmente as consequéncias dos erros. A incerteza é o anatema da
Administracao.

3. A capacidade de construir modelos representativos da realidade aumentou
enormemente. (CHIAVENATO, 2004, p. 418).

Para Chiavenato (2004, p. 418) “os principais conceitos relacionados com sistemas

sdo: entrada, saida, retroagdo, caixanegra, homeostasia e informacao”.

1. Conceito de entrada (input): sdo 0S recursos requeridos para a operacdo ou
funcionamento de um sistema. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

O sistema recebe entradas (inputs) ou insumos para poder operar. A entrada de um
sistema € tudo o que o sistema importa ou recebe de seu mundo exterior. Pode ser
constituida de informac&o, energia e materiais:

1. Informacdo: é tudo o que permite reduzir a incerteza a respeito de algo. Quanto
maior a informacdo, tanto menor a incerteza. A informacao proporciona orientacdo e
conhecimento a respeito de algo. Ela permite planejar e programar o comportamento
ou funcionamento do sistema.

2. Energia: é a capacidade utilizada para movimentar e dinamizar o sistema,
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fazendo-o funcionar.

3. Materiais: sdo o0s recursos a serem utilizados pelo sistema como meios para
produzir as saidas (produtos ou servigos). Os materiais sdo chamados operacionais
quando sdo usados para transformar ou converter outros recursos (por exemplo,
maquinas, equipamentos, instalacdes, ferramentas, instrucBes e utensilios) e séo
chamados produtivos (ou matérias-primas) quando sdo transformados ou
convertidos em saidas (isto é, em produtos ou servicos). Por meio da entrada, o
sistema importa os insumos ou recursos do seu meio ambiente para poder trabalhar
ou funcionar. (CHIAVENATO, 2004, p. 418).

Em todo sistema a entrada sdo processadas por meio de mecanismos de Processamento
(Throughtput) que “é o funcionamento interno de um sistema” (CHIAVENATO, 2004, p.

439) gerando as saidas planejadas.

2. Conceito de saida (output): é o resultado final da operacdo de um sistema. Todo
sistema produz uma ou vdrias saidas. Por meio da saida, o sistema exporta o
resultado de suas operagbes para 0 meio ambiente. E o caso de organizagbes que
produzem saidas como bens ou servicos e uma infinidade de outras saidas
(informag0es, lucros, pessoas aposentadas ou que se desligam, poluicdo e detritos
etc.). (CHIAVENATO, 2004, p. 419-420).

S&o os resultados diretos de um sistema, ou seja, o produto final de um sistema.
(CHIAVENATO, 2004, p. 439).

3. Conceito de caixa negra (black box): refere-se a um sistema cujo interior ndo pode
ser desvendado, cujos elementos internos sdo desconhecidos e que sé pode ser
conhecido "por fora", através de manipulagdes externas ou de observacao externa.
Na Engenharia Eletrénica, o processo de caixa negra é utilizado quando se manipula
uma caixa hermeticamente fechada, com terminais de entrada (onde se aplicam
tensdes ou qualquer outra perturbacdo) e terminais de saida (onde se observa o
resultado causado pela perturbacdo). O mesmo se da em Medicina, quando o médico
observa externamente 0 paciente queixoso, ou na Psicologia, quando o
experimentador observa o comportamento do rato no labirinto quando sujeito a
perturbagdes ou estimulos. Utiliza-se o conceito de caixa negra em duas
circunstancias: quando o sistema é impenetravel ou inacessivel, por alguma razdo
(por exemplo, o cérebro humano ou o corpo humano etc.) ou quando o sistema é
complexo, de dificil explicagdo ou detalhamento (como um computador eletrdnico
ou a economia nacional). Na Cibernética, a caixa negra é uma caixa onde existem
entradas (insumos) que conduzem perturbagdes ao interior da caixa, e de onde
emergem saidas (resultados), isto é, outras perturbacfes resultantes das primeiras.
Nada se sabe sobre a maneira pela qual as perturbacGes de entrada se articulam com
as perturbacbes de saida, no interior da caixa. Dai 0 nome caixa negra, ou seja,
interior desconhecido. O conceito de caixa negra € interdisciplinar e apresenta
conotagbes na Psicologia, na Biologia, na Eletronica, na Cibernética etc. Na
Psicologia Comportamental, relaciona-se com os "estimulos" e "respostas" do
organismo, sem considerar os contetidos dos processos mentais.

Muitos problemas cientificos ou administrativos sdo tratados inicialmente pelo
método da caixa negra atuando apenas nas entradas e saidas, isto é, na periferia do
sistema e, posteriormente, quando ela é transformada em caixa branca (quando
descoberto o contetido interno), passa-se a trabalhar nos aspectos operacionais e de
processamento, ou seja, nos aspectos internos do sistema. (CHIAVENATO, 2004, p.
419-420).

4. Conceito de retroagdo (feedback): a retroacdo é um mecanismo segundo o qual
uma parte da energia de saida de um sistema ou de uma maquina volta a entrada. A
retroacdo (do inglés (feedback), também chamada de servomecanismo,
retroalimentacdo ou realimentacdo, é um subsistema de comunicagdo de retorno
proporcionado pela saida do sistema a sua entrada, no sentido de altera-la de alguma
maneira. A retroacéo serve para comparar a maneira como um sistema funciona em
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relacdo ao padréo estabelecido para ele funcionar. Quando ocorre alguma diferenca
(desvio ou discrepancia) entre ambos, a retroagdo incumbe-se de regular a entrada
para que a saida se aproxime do padrdo estabelecido. A retroacdo é uma acédo pela
qual o efeito (saida) reflui sobre a causa (entrada), seja incentivando-a ou inibindo-a.
Assim, podemos identificar dois tipos de retroacdo: a positiva e a negativa.
(CHIAVENATO, 2004, p. 420, 439).

As Figuras A.2 e A.3, a seguir, apresentam o esquema da retroacao.

Figura A.2 - Retroacdo.
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Fonte: Chiavenato (2004, p. 420).

Figura A.3 - Retroacdo em um sistema.
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Fonte: Chiavenato (2004, p. 420).

a. Retroacdo positiva: é a agdo estimuladora da saida que atua sobre a entrada do
sistema. Na retroacdo positiva, o sinal de saida amplifica e refor¢a o sinal de entrada.
E o caso em que, quando as vendas aumentam e 0s estogques saem com mais rapidez,
ocorre a retroacdo positiva no sentido de aumentar a producdo e a entrada de
produtos em estoque, para manter um volume adequado. (CHIAVENATO, 2004, p.
420-421).

b. Retroagdo negativa: é a acdo frenadora e inibidora da saida que atua sobre a
entrada do sistema. Na retroacdo negativa o sinal de saida diminui e inibe o sinal de
entrada. E 0 caso em que, quando as vendas diminuem e o0s estogues saem com
menor rapidez, ocorre a retroagdo negativa no sentido de diminuir a producgdo e
reduzir a entrada de produtos no estoque, para evitar que o volume de estocagem
aumente em demasia.

A retroacdo impde correcdes no sistema, para adequar suas entradas e saidas e
reduzir os desvios ou discrepancias, no intuito de regular o seu funcionamento.
(CHIAVENATO, 2004, p. 421).

Ainda sobre Retroacgdo negativa:

O tipo mais simples de entrada de informacdo é a retroacdo negativa (negative
feedback), que permite ao sistema corrigir seus desvios da linha certa. As partes do
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sistema enviam de volta informacdo sobre os efeitos de sua operacdo a algum
mecanismo central ou subsistema, o qual atua sobre tal informagdo e mantém o
sistema na direcdo correta. Quando a retroacdo negativa é interrompida, o estado
firme do sistema desaparece e sua fronteira se desvanece, pois esse dispositivo
permite que o sistema se mantenha no curso certo sem absorver excesso energia ou
gastad-la em demasia. Além disso, o processo de codificacdo permite ao sistema
reagir seletiva mente apenas em relacéo aos sinais de informacédo para os quais esteja
sintonizado. A codificacdo é um sistema de selecdo de entradas por meio dos
materiais sdo rejeitados ou aceitos e traduzidos para a estrutura. A confusdo
existente no ambiente uso de categorias simplificadas e significativas para o sistema.
(CHIAVENATO, 2004, p. 483).

Resumindo, para Chiavenato (2004, p. 420) a retroacdo é uma acdo pela qual o efeito
reflui sobre a causa, incentivando ou inibindo. Pode ser positiva (“¢ a acdo estimuladora da
saida que atua sobre a entrada do sistema. Na retroacdo positiva, 0 sinal de saida amplifica e
reforca o sinal de entrada”) ou negativa (‘¢ a acdo frenadora e inibidora da saida que atua
sobre a entrada do sistema. Na retroacdo negativa o sinal de saida diminui e inibe o sinal de
entrada”) [...] (CHIAVENATO, 2004, p. 439) [...] “E um mecanismo pelo qual parte da
energia de saida de um sistema volta a sua entrada no sentido de altera-la. E também
denominada servomecanismo, retroalimentac¢do ou realimentagdo” (CHIAVENATO, 2004, p.
439) [...] “A retroacdo impoOe corre¢des no sistema, para adequar suas entradas e saidas e
reduzir os desvios ou discrepancias, no intuito de regular o seu funcionamento”

(CHIAVENATO, 2004, p. 421).

Quanto a Homeostasia ou homeostase:

5. Conceito de homeostasia: Do grego, homo = 0 mesmo, e stasis = equilibrio, é a
tendéncia do sistema em manter seu equilibrio interno apesar das perturbacées
ambientais. O mesmo que autorregulacdo ou estado firme. Envolve equilibrio,
permanéncia e estabilidade. (CHIAVENATO, 2004, p. 495-496).

E o estado de equilibrio dindmico que permite ao sistema manter seu funcionamento
estavel apesar das flutuagdes ambientais. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

E um equilibrio dindmico obtido pela autorregulago, ou seja, pelo autocontrole. E a
capacidade que tem o sistema de manter certas variaveis dentro de limites, mesmo
quando os estimulos do meio externo forcam essas varidveis a assumirem valores
que ultrapassam os limites da normalidade. Todo mecanismo homeostéatico é um
dispositivo de controle para manter certa variavel dentro de limites desejados.

A homeostase é obtida por intermédio de dispositivos de retroacdo (feedback),
chamados de servomecanismos. Os dispositivos de retroagdo sdo sistemas de
comunicacdo que reagem ativamente a uma entrada de informacdo. O resultado
dessa acéo-reacdo transforma-se, a seguir, em nova informacdo, que modifica seu
comportamento subsequente. A homeostase é um equilibrio dindmico que ocorre
quando o organismo ou sistema dispde de mecanismos de retroacdo capazes de
restaurarem o equilibrio perturbado por estimulos externos.

A base do equilibrio €, portanto, a comunicagdo e a consequente retroagdo positiva
ou negativa. Os seres humanos vivem em um processo continuo de desintegracdo e
de reconstituicdo dentro do ambiente: é a homeostase. Se esse equilibrio
homeostatico ndo resistir ao fluxo de desintegracdo e corrupgdo, o ser humano
comeca a desintegrar mais do que pode reconstruir e morre. A homeostase &,
portanto, o equilibrio dindmico entre as partes do sistema. Os sistemas tém uma
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tendéncia a se adaptar a fim de alcancar um equilibrio interno face as mudancas
externas do meio ambiente. (CHIAVENATO, 2004, p. 421-422).

Equilibrio ¢ um estado de estabilidade do sistema de forcas em um sistema. Um
sistema esta em equilibrio quando todas as suas variaveis permanecem imutaveis em
determinado periodo. (CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Equilibrio dindmico é o0 mesmo que homeostasia ou autorregulagdo.
(CHIAVENATO, 2004, p. 439, 495-496).

Conceito de Informacdo:

6. Conceito de informacéo: tanto do ponto de vista popular como do ponto de vista
cientifico, envolve um processo de reducdo de incerteza. Na linguagem diaria, a
ideia de informacdo esta ligada a de novidade e utilidade, pois informacdo é o
conhecimento (ndo qualquer conhecimento) disponivel para uso imediato e que
permite orientar a acdo, ao reduzir a margem de incerteza que cerca as decisdes
cotidianas. Na sociedade moderna, a importancia da disponibilidade da informacéo
ampla e variada cresce proporcionalmente ao aumento da complexidade da prépria
sociedade. O conceito de informacéo requer dois outros conceitos: de dados e de
comunicago.

Os conceitos de dado e comunicacdo ja foram definidos anteriormente na secdo 1.2.8

deste Apéndice A, que trata Dado, Informacéo e Conhecimento:

Dado: E um registro ou anotag&o a respeito de um evento ou ocorréncia. [...].

Comunicagédo: Ocorre quando uma informag&o é transmitida a alguém, sendo entéo,
compartilhada também por essa pessoa. [...].

Informag&o. E um conjunto de dados com um significado, ou seja, que reduz a
incerteza ou que aumenta o conhecimento a respeito de algo. [...] (CHIAVENATO,
2004, p. 422).

Segundo CHIAVENATO (2004, p. 423-424);

Wiener salienta que, no individuo, toda informagdo do ambiente é recebida e
coordenada pelo sistema nervoso central, que seleciona, arquiva e ordena os dados,
enviando ordens aos musculos, as quais voltam recebidas pelos dérgdos de
movimentagdo, passando a combinar com o conjunto de informagdes ja armazenadas
para influenciarem as acOes atuais e futuras. Assim, o contetdo do que permutamos
com o ambiente, ao nos adaptarmos a ele, é a propria informagdo. O processo de
receber e utilizar informagdes é o processo de ajustamento do individuo a realidade e
0 que lhe permite viver e sobreviver no ambiente. (CHIAVENATO, 2004, p. 423-
424).

Conceito de redundancia:

Redundancia é a repeticdo da mensagem para que sua recepgdo correta seja mais
garantida. A redundancia introduz no sistema de comunicagdo certa capacidade de
eliminar o ruido e prevenir distorgdes e enganos na recepcdo da mensagem. Por isso,
quando se quer entrar em uma sala, bate-se na porta mais de duas vezes, ou quando
se quer comprovar o resultado de uma operacdo aritmética complexa, torna-se a
fazé-la. (CHIAVENATO, 2004, p. 424-425) [...] E utilizada para neutralizar o ruido.
(CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Conceito de Entropia, Entropia negativa (negentropia):
Entropia (do grego entrope = transformagdo) é um conceito controvertido nas
ciéncias da comunicagao.

A entropia é a segunda lei da termodindmica e refere-se & perda de energia em
sistemas isolados, levando-os a degradagdo, a desintegracdo e ao desaparecimento.
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A entropia significa que partes do sistema perdem sua integracdo e comunicagdo
entre si, fazendo com que o sistema se decomponha, perca energia e informagéo e
degenere. (CHIAVENATO, 2004, p. 424). [...] significa a tendéncia do sistema para
a perda de energia e consequente desagregacdo, degradacdo e desaparecimento,
quando essa perda é maior do que sua capacidade de manutencdo. (CHIAVENATO,
2004, p. 439). [...] tendéncia para a perda de energia e o desvanecimento do sistema,
quando ndo consegue repor suas perdas [..] a entropia significa que partes do
sistema perdem sua integracdo e comunicacgdo entre si, fazendo com que o sistema
se decomponha, perca energia e informacdo e degenere. (CHIAVENATO, 2004, p.
495-496).

Se a entropia € um processo pelo qual um sistema tende a exaustdo, a
desorganizacdo, a desintegracdo e, por fim a morte, para sobreviver o sistema
precisa abrir-se e reabastecer-se de energia e de informacdo para manter a sua
estrutura. A esse processo reativo de obtencdo de reservas de energia e de
informacdo da-se o nome de entropia negativa ou negentropia. A medida que
aumenta a informacdo, diminui a entropia, pois a informacdo € a base da
configuracéo e da ordem. A negentropia, portanto, utiliza a informag¢do como meio
ou instrumento de ordenacdo do sistema. A negentropia € o reverso da segunda lei
da termodinamica, ou seja, o suprimento de informacéo adicional capaz, ndo apenas
de repor as perdas, mas de proporcionar integracdo e organizacdo no sistema. A
informacdo também sofre uma perda ao ser transmitida. Isso significa que todo
sistema de informagéo possui uma tendéncia entrépica. Dai decorre o conceito de
ruido. Quando nenhum ruido é introduzido na transmissdo, a informagdo permanece
constante. (CHIAVENATO, 2004, p. 424).

Enquanto a Teoria de Sistemas refere-se & homeostasia dindmica (ou manutencéo de
equilibrio por ajustamento constante e antecipacgao), nas organizagdes sociais utiliza-
se 0 termo dindmica de sistema: o sistema principal e os subsistemas que o
compdem possuem a sua propria dindmica ou com plexo de forgas motivadoras, que
impelem uma de terminada estrutura para que ela se torne cada vez mais aquilo que
basicamente é. Para sobreviver (e evitar a entropia), a organizacdo social deve
assegurar-se de um suprimento continuo de materiais e pessoas (entropia negativa).
(CHIAVENATO, 2004, 486).

Conceito de Sinergia:

Do grego, syn, com e ergos, trabalho, significa literalmente “trabalho conjunto”. O
conceito de sinergia também é controvertido. Existe sinergia quando duas ou mais
causas produzem, atuando conjuntamente, um efeito maior do que a soma dos
efeitos que produziriam atuando individualmente. [...] As organiza¢fes sao
exemplos maravilhosos de efeito sinergistico. Quando as partes de um sistema
mantém entre si um estado solido, uma estrita inter-relacdo, integracdo e
comunicacdo, elas se ajudam mutuamente e o resultado do sistema passa a ser maior
do que a soma dos resultados de suas partes tomadas isoladamente. Assim, a sinergia
constitui o efeito multiplicador das partes de um sistema que alavancam o seu
resultado global. A sinergia é um exemplo de emergente sistémico: uma
caracteristica do sistema que ndo é encontrada em nenhuma de suas partes tomadas
isoladamente. (CHIAVENATO, 2004, p. 424-425) [...] é quando as partes integradas
de um sistema produzem um resultado maior do que a soma de seus resultados
particulares. E o efeito multiplicador em que 2 + 2 é maior do que 4.
(CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Conceito de informatica:

A informatica é a disciplina que lida com o tratamento racional e sistematico da
informagdo por meios automaticos. Embora néo se deva confundir informética com
computadores, na verdade ela existe porque existem os computadores. Na realidade,
a informética é a parte da Cibernética que trata das relacBes entre as coisas e suas
caracteristicas, de maneira a representa-las por meio de suportes de informacao; trata
ainda da forma de manipular esses suportes, em vez de manipular as proprias coisas.
A informatica é um dos fundamentos da teoria e dos métodos que fornecem as
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regras para o tratamento da informagdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 425).
Para Chiavenato (2004, p. 438),

Alguns conceitos da Cibernética ultrapassaram suas fronteiras e foram incorporados
a teoria administrativa: o conceito de sistema e a representacdo de sistemas por meio
de modelos. Outros conceitos, como entrada, saida, caixa negra, retroacao,
homeostasia e informagdo sdo usados hoje na linguagem comum da teoria
administrativa. A Teoria da Informacdo proporciona uma visdo ampla dos
fenémenos de informacdo e comunicacdo dentro das organizacBes. Assim, a
Cibernética trouxe uma série de consequéncias e influéncias muito poderosas sobre a
Administracdo, como a automacao e a informética. (CHIAVENATO, 2004, p. 438).

Assim, a Cibernética por ser uma teoria dos sistemas baseada na comunicacao
(transferéncia de informacdo entre o sistema e 0 meio e dentro do sistema) e no controle
(retroacdo) da fungéo dos sistemas com respeito ao ambiente, se apresenta como fundamental
para dar estruturacdo aos diversos mecanismos, processos, métodos, objetos, relacionamentos
conceituais, formas, e desenhos obtidos nas anéalises das informacdes por meio do olhar

sistémico.

1.2.11 Pensamento complexo

O pensamento complexo € uma nova forma de pensar, que integra o pensamento
linear-cartesiano e 0 pensamento sistémico, e permite lidar com o caos, a complexidade, a
diversidade e a imprevisibilidade do mundo, especialmente no estagio atual de
desenvolvimento das organizacdes. (CHIAVENATO, 2010, p. 24).

1.2.12 Pensamento sistémico

E uma disciplina que busca a visdo da globalidade, do sistema todo. As pessoas
precisam ter uma visdo global do sistema e de suas partes para poderem mudar 0s sistemas em
sua totalidade e ndo apenas nos seus detalhes pontuais. (CHIAVENATO, 2010, p. 66).

1.2.13 Modelos mentais

E uma disciplina de reflexdo e questionamento fazendo as pessoas ajustarem suas
imagens internas do mundo (que condicionam suas percepg¢des) para melhorar suas decisdes e
acoes. (CHIAVENATO, 2010, p. 66).
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1.2.14 Teoria Geral dos Sistemas

Chiavenato (2004) apresenta que:

A Teoria Geral dos Sistemas é a teoria que busca os principios unificadores capazes
de interligar os universos particulares das ciéncias, de modo que 0s progressos
alcancados em uma ciéncia possam beneficiar as demais. Trata-se de uma teoria
interdisciplinar. (CHIAVENATO, 2004, p. 496).

A Teoria de Sistemas (TS) é um ramo da Teoria Geral dos Sistemas voltado para a
andlise sistémica. (CHIAVENATO, 2004, p. 496). Com ela, a abordagem sistémica
chegou a Teoria Geral da Administracdo (TGA) a partir da década de 1960 e tornou-
se parte integrante dela. (CHIAVENATO, 2004, p. 474).

A Teoria de Sistemas é a corrente que trata as organizagdes como sistemas abertos
em constante interacéo e intercAmbio com o meio ambiente. (CHIAVENATO, 2004,
p. 24).

Com o advento da Teoria Geral dos Sistemas, 0s principios do reducionismo, do
pensamento analitico e do mecanicismo passam a ser substituidos pelos principios
opostos do expansionismo, do pensamento sintético e da teleologia (Quadro A.5, a
seguir — comentario nosso). (CHIAVENATO, 2004, p. 410).

Quadro A.5 - A revolugdo da abordagem sistémica.

Abordagem Classica Abordagem Sistémica

Reducionismo

Expansionismo

Pensamento analitico Pensamento sintético

Mecanicismo

Teleologia

Fonte: Chiavenato (2004, p. 411).

a. Expansionismo. E o principio que sustenta que todo fendmeno é parte de um
fendmeno maior. O desempenho de um sistema depende de como ele se relaciona
com o todo maior que o envolve e do qual faz parte. [...]-Essa transferéncia da visao
focada nos elementos fundamentais para uma visdo focada no todo denomina-se
abordagem sistémica.

b. Pensamento sintético. E o fendmeno visto como parte de um sistema maior e é
explicado em termos do papel que desempenha nesse sistema maior. [...] A
abordagem sistémica esta mais interessada em juntar as coisas do que em separa-las.

c. Teleologia. E o principio segundo o qual a causa é uma condicio necessaria, mas
nem sempre suficiente para que surja o efeito. Em outros termos, a relagdo causa-
efeito ndo é uma relacdo deterministica ou mecanicista, mas simplesmente
probabilistica. A teleologia é o estudo do comportamento com a finalidade de
alcangar objetivos e passou a influenciar poderosamente as ciéncias. Enquanto na
concepgdo mecanicista 0 comportamento é explicado pela identificagdo de suas
causas e nunca do seu efeito, na concepcao teleoldgica o comportamento é explicado
por aquilo que ele produz ou por aquilo que é seu propdsito ou objetivo produzir. A
relagdo simples de causa-e-efeito é produto de um raciocinio linear que tenta
resolver problemas através de uma analise varidvel por variavel. Isso est4 superado.
A ldgica sistémica procura entender as inter-relagdes entre as diversas variaveis a
partir de uma visdo de um campo dindmico de forcas que atuam entre si. Esse campo
dindmico de forcas produz um emergente sistémico: o todo é diferente de cada uma
de suas partes. O sistema apresenta caracteristicas proprias que nao existem em cada
uma de suas partes integrantes. Os sistemas sdo visualizados como entidades globais
e funcionais em busca de objetivos. (CHIAVENATO, 2004, p. 411).
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Com esses trés principios - expansionismo, pensamento sintético e teleologia - a
Teoria Geral dos Sistemas (TGS) permitiu o surgimento da Cibernética e desaguou
na Teoria Geral da Administracdo redimensionando totalmente suas concepces. Foi
uma verdadeira revolucdo no pensamento administrativo. A teoria administrativa
passou a pensar sistemicamente. (CHIAVENATO, 2004, p. 411).

A TGS surgiu com os trabalhos do bidlogo aleméo Ludwig von Bertalanffy na década

de 1950 e “a TGS nao busca solucionar problemas ou tentar solugdes praticas, mas produzir

teorias e formulacdes conceituais para aplicagdes na realidade empirica” [...] “A TGS afirma

que se deve estudar os sistemas globalmente, envolvendo todas as interdependéncias de suas
partes”. (CHIAVENATO, 2004, p. 474).

N&o é propriamente a TGS que nos interessa, mas o seu produto principal: a sua
abordagem de sistemas. Doravante, deixaremos a TGS de lado para falarmos de
Teoria de Sistemas. A Teoria de Sistemas se opde ao mecanicismo que divide
organismos em agregados de células, células em agregados de moléculas, moléculas
em agregados de 4tomos e o comportamento humano em um agregado de reflexos
condicionados e incondicionados. A partir dela, surgem novas denominacgdes, como
sistema solar em Astronomia, sistema social em Sociologia, sistema monetario em
Economia, sistemas nervoso digestivo e respiratério em Fisiologia, e assim diante,
mas dentro de uma visdo global e integrada. O conceito de sistemas passou a
dominar as ciéncias e, principalmente, a Administragdo. (CHIAVENATO, 2004, p.
474).

A TGS considera 0s seguintes pressupostos basicos:

a. Existe uma tendéncia para a integracdo das ciéncias naturais e sociais.
b. Essa integracdo parece orientar-se rumo a uma teoria dos sistemas.

d. A teoria dos sistemas constitui 0 modo mais abrangente de estudar os campos
ndo-fisicos do conhecimento cientifico, como as ciéncias sociais.

e. A teoria dos sistemas desenvolve principios unificadores que atravessam
verticalmente os universos particulares das diversas ciéncias envolvidas, visando ao
objetivo da unidade da ciéncia.

f. A teoria dos sistemas conduz a uma integracdo na educagdo cientifica.
(CHIAVENATO, 2004, p. 474).

Para Chiavenato (2004) a TGS fundamenta-se em trés premissas basicas:

1.2.15 Sistemas

a. Os sistemas existem dentro de sistemas. Cada sistema é constituido de
subsistemas e, ao mesmo tempo, faz parte de um sistema maior, 0 supra-sistema.
Cada subsistema pode ser detalhado em seus subsistemas componentes, e assim por
diante. Também o supra-sistema faz parte de um supra-sistema maior. Esse
encadeamento parece ser infinito. [...] b. Os sistemas sdo abertos. E uma decorréncia
da premissa anterior. Cada sistema existe dentro de um meio ambiente constituido
por outros sistemas. Os sistemas abertos sdo caracterizados por um processo infinito
de intercdmbio com o seu ambiente para trocar energia e informacéo. c. As funcdes
de um sistema dependem de sua estrutura. Cada sistema tem um objetivo ou
finalidade que constitui seu papel no intercdmbio com outros sistemas dentro do
meio ambiente. (CHIAVENATO, 2004, p. 474).

Do ponto de vista da abordagem, segundo Chiavenato (2004) o conceito de sistemas:
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Proporciona uma visdo compreensiva, abrangente, holistica e gestéaltica de um
conjunto de coisas complexas dando-lhes uma configuracdo e identidade total. A
andlise sistémica - ou analise de sistemas - das organizacGes permite revelar o "geral
no particular”, indicando as propriedades gerais das organiza¢Ges de uma maneira
global e totalizante, que ndo sdo reveladas pelos métodos ordinarios de anélise
cientifica. Em suma, a Teoria de Sistemas permite reconceituar os fenémenos dentro
de uma abordagem global, permitindo a inter-relacdo e a integracdo de assuntos que
sdo0, na maioria das vezes, de naturezas completamente diferentes. (CHIAVENATO,
2004, p. 475).

Sobre Holismo:

Em sua obra, Holismo e Evolugdo (1926), Jan Christian Snuts salientava que, ao
serem reunidos para constituir uma unidade funcional maior, 0s componentes
individuais de um sistema desenvolvem qualidades que ndo se encontram em seus
comportamentos isolados. O holismo ou abordagem holistica é a tese que sustenta
que as totalidades representam mais do que a soma de suas partes. Essas totalidades
podem ser organismos bioldgicos, organizagdes, sociedades ou complexos tedricos
cientificos. Na Medicina, a abordagem holistica mostra que 0s organismos Vvivos € 0
meio ambiente funcionam como um sistema integrado. Um pouco antes, em 1912,
surgiu a Psicologia da Forma ou da Gestalt (do alemdo, gestalt = forma,
configuracéo, estrutura), tendo como principio a ideia de que as leis estruturais do
todo é que determinam as partes componentes, e ndo o inverso. A tese principal da
Gestalt é a de que "o todo é maior- do que a soma das partes”. O todo ndo deve ser
comparado com agregacgdes aditivas. Por essa razdo, ndo vemos apenas linhas e
pontos em uma figura, mas configuracdes - isto €, um todo -, e ndo ouvimos sons
isolados em uma canc¢do, mas a cangdo em si mesma. A psicologia gestaltica passou
a estudar assuntos ligados a percep¢do e cognicao, isto &, 0s processos mentais pelos
quais os seres humanos apreendem o mundo e formam seu conhecimento.
(CHIAVENATO, 2004, p. 475).

“A palavra sistema denota um conjunto de elementos interdependentes e interagentes
ou um grupo de unidades combinadas que formam um todo organizado. Sistema é um
conjunto ou combinagdes de coisas ou partes formando um todo unitdrio”. (CHIAVENATO,

2004, p. 475).

O desenho basico de um sistema aberto apresenta que todo sistema recebe do ambiente
onde atua informacdes, matéria e/ou energia, processa informacdes, matéria e/ou energia e
gera informacdes, matéria e/ou energia para esse ambiente gue nunca mais serd 0 mesmo apés

0 processamento. (Figura A.4, a seguir).
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Figura A.4 - Arquitetura de um sistema.

Informacdes \ / Informacgdes

Matéria —> Matéria

Energia / \ Energia

Informacdes, matéria e
energia

Entradas Saidas

! Retroacéo !

Fonte: Elaborado pelo Autor - baseado na TGS.

Sobre as caracteristicas dos sistemas tem-se que “Da definicdo de Bertalanffy,
segundo a qual o sistema é um conjunto de unidades reciprocamente relacionadas, decorrem
dois conceitos” (CHIAVENATO, 2004, p. 475): propdsito ou objetivo a alcancar e
globalismo ou totalidade. Propésito ou objetivo quer dizer que “Todo sistema tem um ou
alguns propdsitos ou objetivos. As unidades ou elementos (ou objetos), bem como o0s
relacionamentos, definem um arranjo que visa sempre um objetivo ou finalidade a alcangar”
(CHIAVENATO, 2004, p. 475-476). Globalismo ou totalidade significa que “o sistema
sempre reagirad globalmente a qualquer estimulo produzido em qualquer parte ou unidade. Na
medida em que o sistema sofre mudancas, o ajustamento sisteméatico € continuo. Das
mudancas e dos ajustamentos continuos do sistema decorrem dois fendmenos: o da entropia e
o da homeostasia” (CHIAVENATO, 2004, p. 476).

Entende-se que o sistema funciona como um motor de transformacédo baseado em suas
regras de existéncia, cumprindo seu objetivo no contexto onde esta inserido, e pode ter
resultados positivos, neutros ou catastréficos. O que determinara a qualidade de seus
resultados esta nos elementos epistemoldgicos, ontoldgicos e sistémicos da realidade, onde os
requisitos fundamentais devem ser atendidos, sob pena de ter seu funcionamento afetado e
gue podera causar resultados imprevisiveis a curto, médio e longo prazo. Um sistema pode
agir como um desenvolvedor do ambiente, como empecilho ao desenvolvimento, ou seu
destruidor. Ele pode atuar como um destruidor dos insumos, ou potencializador desses
elementos. Pode ter uma logica de processamento equivocada dos insumos ou transformadora,
gerando resultados ndo esperados e catastroficos, ou potencializador e transformador do
ambiente. Isso se aplica a qualquer tipo de sistema aberto, seja industrial, de pesquisa, ou

social. Os cuidados a serem tomados com a eficiéncia e eficacia dos sistemas estdo no
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tratamento das leis de aquisi¢do dos insumos, na estrutura¢do logica do processamento e nos
resultados que sdo gerados e entregues. As portas de comunicagdo dos sistemas abertos séo

aplicadas na entrada e na saida e visam manter as aberturas cognitivas.

Chiavenato (2004, p. 476) considera que a producdo em massa:

Exemplifica um enfoque de sistemas. Ela ndo é apenas uma colegdo de coisas, mas
um conceito e uma visdo unificadora do processo produtivo que requer um grande
nimero de coisas - como maquinas, equipamentos e instalacdes - mas ndo comeca
com essas coisas: elas é que decorrem da visdo do sistema. A ideia de sistema
lembra conectividade, integracdo e totalidade. (CHIAVENATO, 2004, p. 476).

Outros conceitos de sistema:

Sistema é um conjunto de elementos em interacéo reciproca.

Sistema é um conjunto de partes reunidas que se relacionam entre si formando uma
totalidade.

Sistema é um conjunto de elementos interdependentes, cujo resultado final é maior
do que a soma dos resultados que esses elementos teriam caso operassem de maneira
isolada.

Sistema é um conjunto de elementos interdependentes e interagentes no sentido de
alcangar um objetivo ou finalidade.

Sistema € um grupo de unidades combinadas que formam um todo organizado cujas
caracteristicas sdo diferentes das caracteristicas das unidades.

Sistema é um todo organizado ou complexo; um conjunto ou combina¢do de coisas
ou partes, formando um todo complexo ou unitario orientado para uma finalidade.
(CHIAVENATO, 2004, p. 476).

Sistema, subsistema e supra-sistema:

O termo sistema é empregado no sentido de sistema total. Os componentes
necessarios a operacdo de um sistema sdo chamados subsistemas, que, por sua vez,
sdo formados pela reunido de novos subsistemas, mais detalhados. Assim, a
hierarquia dos sistemas e o nimero de subsistemas dependem da complexidade do
sistema. Os sistemas podem operar simultaneamente, em série ou em paralelo. Nao
ha sistemas fora de um meio especifico (ambiente): os sistemas existem em um meio
e sdo por ele condicionados. Meio (ambiente) é tudo o que existe fora e ao redor de
um sistema e que tem alguma influéncia sobre a operagdo do sistema. Os limites
(fronteiras) definem o que é o sistema e 0 que é o ambiente? O conceito de sistema
aberto pode ser aplicado a diversos niveis de abordagem: ao nivel do individuo, ao
nivel do grupo, ao nivel da organizacdo e ao nivel da sociedade, indo desde um
microssistema até um suprasistema. Vai da célula ao universo. (CHIAVENATO,
2004, p. 476).

Tipos de sistemas: Para Chiavenato (2004, p. 476-477) os sistemas possuem varias
tipologias. Em relacéo a constituicao eles podem ser fisicos (sistemas fisicos ou concretos) ou
abstratos (sistemas abstratos ou conceituais). Os sistemas fisicos ou concretos “Sao
compostos de equipamentos, maquinaria, objetos e coisas reais. Sao denominados hardware.
Podem ser descritos em termos quantitativos de desempenho”. (CHIAVENATO, 2004, p.
476-477).
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Os sistemas abstratos ou conceituais “Sao compostos de conceitos, filosofias, planos,
hipoteses e ideias. Aqui, os simbolos representam atributos e objetos, que muitas vezes s6
existem no pensamento das pessoas. Sdo denominados software”. (CHIAVENATO, 2004, p.
477).

Em relacdo a natureza, pode ser fechados ou abertos e sdo caracterizados por
parametros: entrada, saida, processamento, retroacao e ambiente.

Os sistemas fechados:

N&o apresentam intercambio com 0 meio ambiente que os circunda, pois sdo
herméticos a qualquer influéncia ambiental. Sendo assim, ndo recebem influéncia do
ambiente e nem influenciam o ambiente. N&o recebem nenhum recurso externo e
nada produzem que seja enviado para fora. A rigor, ndo existem sistemas fechados
na acepcdo exata do termo. A denominacéo sistemas fechados é dada aos sistemas
cujo comportamento é deterministico e programado e que operam com pequeno e
conhecido intercAmbio de matéria e energia com o meio ambiente. Também o termo
é utilizado para os sistemas estruturados, onde o0s elementos e as relagcdes
combinam-se de maneira peculiar e rigida, produzindo uma saida invariavel. S&o os
chamados sistemas mecénicos, como as maquinas e 0S equipamentos.
(CHIAVENATO, 2004, p. 477).

Os sistemas abertos:

Apresentam relac6es de intercambio com o ambiente por meio de inimeras entradas
e saidas. Os sistemas abertos trocam matéria e energia regularmente com o meio
ambiente. Sdo adaptativos, isto é, para sobreviver devem reajustar-se
constantemente as condi¢des do meio. Mantém um jogo reciproco com o ambiente e
sua estrutura é otimizada quando o conjunto de elementos do sistema se organiza
através de uma operacdo adaptativa. A adaptabilidade ¢ um continuo processo de
aprendizagem e de auto-organizacdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 477).

Além de se caracterizar pelo intercdmbio de transacfes com o ambiente o sistema
aberto se “conserva constantemente no mesmo estado (autorregulacdo) apesar de a matéria e a
energia que o integram se renovarem constantemente (equilibrio dindmico ou homeostase)”
(CHIAVENATO, 2004, p. 478).

Existem diferencas fundamentais entre os sistemas abertos - os sistemas bioldgicos e
sociais, como célula, planta, homem, organizacdo, sociedade - e 0s sistemas
fechados - como os sistemas fisicos, as maquinas, o relégio, o termostato - a saber:
(CHIAVENATO, 2004, p. 478).

1. O sistema aberto estd em constante interagdo dual com o ambiente. Dual no
sentido de que o influencia e é por ele influenciado. Age ao mesmo tempo, como
variavel independente e como varidvel dependente do ambiente. O sistema fechado
ndo interage com o ambiente.

2. O sistema aberto tem capacidade de crescimento, mudanca, adaptacdo ao
ambiente e até autorreproducdo sob certas condi¢fes ambientais. O sistema fechado
ndo tem essa capacidade. Portanto, o estado atual, final ou futuro do sistema aberto
ndo é, necessaria nem rigidamente, condicionado por seu estado original ou inicial,
porque o sistema aberto tem reversibilidade. Enquanto isso, o estado atual e futuro
ou final do sistema fechado serd sempre o seu estado original ou inicial.

3. E contingéncia do sistema aberto competir com outros sistemas, 0 que n&o ocorre
com o sistema fechado. (CHIAVENATO, 2004, p. 479).
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Parametros dos sistemas

O sistema é caracterizado por parametros que estudamos no capitulo dedicado a
Cibernética. Parametros sdo constantes arbitrarias que caracterizam, por suas
propriedades, o valor e a descri¢cdo dimensional de um sistema ou componente do
sistema. Os parametros dos sistemas sdo: entrada, saida, processamento, retroacao e
ambiente.

1. Entrada ou insumo (input) é a forga ou impulso de arranque ou de partida do
sistema que fornece material ou energia ou informacdo para a operagéo do sistema.
Recebe também o nome de importagdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 477).

2. Saida ou produto ou resultado (output) é a consequéncia para a qual se reuniram
elementos e relagdes do sistema. Os resultados de um sistema sdo as saidas. Essas
devem ser congruentes (coerentes) com o objetivo do sistema. Os resultados dos
sistemas sdo finais (conclusivos), enquanto os resultados dos subsistemas sdo
intermediarios. Recebe 0 nome de exportacdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 477-478).

3. Processamento ou processador ou transformador (throughput) é o mecanismo de
conversdo das entradas em saidas. O processador estd empenhado na producdo de
um resultado. O processador pode ser representado pela caixa negra: nela entram os
insumos e dela saem os produtos.

4. Retroacdo, retroalimentacdo, retroinformacdo (feedback) ou alimentacdo de
retorno é a funcdo de sistema que compara a saida com um critério ou padréo
previamente estabelecido. A retroacdo tem por objetivo o controle, ou seja, 0 estado
de um sistema sujeito a um monitor. Monitor é uma funcdo de guia, direcdo e
acompanhamento. Assim, a retroagdo € um subsistema planejado para "sentir" a
saida (registrando sua intensidade ou qualidade) e compara-la com um padrdo ou
critério preestabelecido para manté-la controlada dentro daquele padrdo ou critério
evitando desvios. A retroacdo visa manter o desempenho de acordo com o padréo ou
critério escolhido.

5. Ambiente é o meio que envolve externamente o sistema. O sistema aberto recebe
suas entradas do ambiente, processa-as e efetua saidas ao ambiente, de tal forma que
existe entre ambos - sistema e ambiente - uma constante interacdo. O sistema e 0
ambiente encontram-se inter-relacionados e interdependentes. Para que o sistema
seja viavel e sobreviva, ele deve adaptar-se ao ambiente por meio de uma constante
interacdo. Assim, a viabilidade ou a sobrevivéncia de um sistema depende de sua
capacidade de adaptar-se, mudar e responder as exigéncias e demandas do ambiente
externo. O ambiente serve como fonte de energia, materiais e informacéo ao sistema.
Como o ambiente muda continuamente, o processo de adaptacdo do sistema deve ser
sensitivo e dindmico. Essa abordagem "ecoldgica” indica que o ambiente pode ser
um recurso para o sistema como pode também ser uma ameaca a sua sobrevivéncia.
(CHIAVENATO, 2004, p. 478).

Quanto a organizagdo como um Sistema Aberto, tem-se:

O conceito de sistema aberto é perfeitamente aplicavel a organizacdo empresarial. A
organizagdo é um sistema criado pelo homem e mantém uma dindmica interacdo
com seu meio ambiente, sejam clientes, fornecedores, concorrentes, entidades
sindicais, 6rgdos governamentais e outros agentes externos [...] o sistema aberto
“pode ser compreendido como um conjunto de partes em constante interacdo e
interdependéncia, constituindo um todo sinérgico (o todo é maior do que a soma das
partes), orientado para determinados propdsitos (comportamento teleolégico
orientado para fins) e em permanente relacdo de interdependéncia com o ambiente
(entendida como a dupla capacidade de influenciar o meio externo e ser por ele
influenciado)”. (CHIAVENATO, 2004, p. 479).

Os Sistemas Vivos:

Os seres vivos constituem a categoria mais importante de sistemas abertos. Existem
certas analogias entre empresas e organismos vivos. A empresa cresce em tamanho
pelo acréscimo de partes, ingere recursos e 0s transforma em produtos ou vigos.
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Nesse processo, ha entradas e saidas e processo de transformagdo necessario a vida.
A empresa reage ao seu ambiente (ajustando-se e adaptando-se a ele para
sobreviver) e muda seus mercados, produtos, processos, estratégias e estrutura
organizacional, podendo até reproduzir-se em empresas subsidiarias.
(CHIAVENATO, 2004, p. 479).

O Quadro A.6, a seguir, apresenta o sumario das principais diferencas entre sistemas

Vivos e organizados.

Quadro A.6 - Sumario das principais diferencas entre sistemas vivos e organizados.

SISTEMAS VIVOS (ORGANISMOS) SISTEMAS ORGANIZADOS (ORGANIZACOES)
Nascem, herdam seus tracos estruturais. Sé&o organizados, adquirem sua estrutura em estagios.
Morrem, seu tempo de vida é limitado. Podem ser reorganizados, tem uma vida ilimitada e

podem ser reconstruidos.

Tém um ciclo de vida predeterminado. Né&o tém ciclo de vida definido.

Sdo concretos — 0 sistema € descrito em termos | Sdo abstratos — o sistema € descrito em termos
fisicos e quimicos. psicolégicos e socioldgicos.

S8o completos. O parasitismo e a simbiose sdo | S&o incompletos: dependem de cooperagcdo com outras
excepcionais. organizagfes. Suas partes sdo intercambiaveis.

A doenca é definida como um distlrbio no processo | O problema é definido como um desvio nas normas
vital. sociais.

Fonte: Chiavenato (2004, p.479).

A Organizacao como um Organismo Vivo:

Tratar a organizagdo como um sistema aberto ndo é uma ideia nova. Herbert Spencer
ja afirmava na virada do século XX: "Um organismo social assemelha-se a um
organismo individual nos seguintes tracos essenciais: no crescimento; no fato de se
tornar mais complexo; a medida que cresce; no fato de eu, tornando-se mais
complexo, suas partes exigem uma crescente interdependéncia; porgue sua vida tem
extensdo que depende da vida de suas unidades componentes; e porque em ambos 0s
casos ha crescente integragdo acompanhada por crescente heterogeneidade.”
(CHIAVENATO, 2004, p. 480).

As organizacGes possuem as caracteristicas de sistemas abertos, a saber:

1. Comportamento probabilistico e ndo-deterministico: como todos os sistemas
sociais, as organizacdes sdo sistemas abertos afetados por mudangas em seus
ambientes, denominadas variaveis externas. O ambiente inclui variaveis
desconhecidas e incontrolaveis. Por essa razdo, as consequéncias dos sistemas
sociais sdo probabilisticas e ndo-deterministicas e seu comportamento ndo é
totalmente previsivel. As organizacdes sdo complexas e respondem a muitas
variveis ambientais que ndo séo totalmente compreensiveis.

2. As organizagdes como partes de uma sociedade maior e constituidas de partes
menores: as organizacfes sdo vistas como sistemas dentro de sistemas. Os sistemas
sdo “complexos de elementos colocados em interagdo”. Essa focalizagdo incide mais
sobre as relagcbes entre os elementos interagentes cuja interacdo produz uma
totalidade que ndo pode ser compreendida pela simples analise das va- rias partes
tomadas isoladamente.

3. Interdependéncia das partes: a organizagdo € um sistema social cujas partes sdo
independentes mas inter-relacionadas. “O sistema organizacional compartilha com
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os sistemas bioldgicos a propriedade de interdependéncia de suas partes, de modo
que a mudanga em uma das partes provoca impacto sobre as outras.” A organizagio
ndo é um sistema mecanico no qual uma das partes pode ser mudada sem um efeito
concomitante sobre as outras partes. Devido a diferenciacédo provocada pela divisao
do trabalho, as partes precisam ser coordenadas através de meios de integracédo e de
controle.

4. Homeostase ou "estado firme", a organizacdo alcanca um estado firme - ou seja,
um estado de equilibrio - quando satisfaz dois requisitos: a unidirecionalidade ou
constancia de direcdo e o progresso em relagdo ao fim. Esses dois requisitos para
alcangar o estado firme - unidirecionalidade e progresso - exigem lideranca e
comprometimento das pessoas com o objetivo final a ser alcangado;

a. Unidirecionalidade ou consténcia de dire¢do. Apesar das mudancas do ambiente
ou da organizacdo, os mesmos resultados sdo atingidos. O sistema continua
orientado para 0 mesmo fim, usando outros meios.

b. Progresso em relagdo ao fim. O sistema mantém, em relacéo ao fim desejado, um
grau de progresso dentro dos limites definidos como toleraveis. O grau de progresso
pode ser melhorado quando a empresa alcanca o resultado com menor esforco, com
maior precisao e sob condicdes de variabilidade. (CHIAVENATO, 2004, p. 480).

Esses dois requisitos para alcancar o estado firme - unidirecionalidade e progresso -
exigem lideranca e comprometimento das pessoas com o objetivo final a ser
alcangado. Além do mais, a organizacdo - como um sistema aberto - precisa
conciliar dois processos opostos, ambos imprescindiveis para a sua sobrevivéncia, a
saber:

a. Homeostasia. E a tendéncia do sistema em permanecer estatico ou em equilibrio,
mantendo inalterado o seu status quo interno.

b. Adaptabilidade. E a mudanga do sistema no sentido de ajustar-se aos padrdes
requeridos em sua interacdo com o ambiente externo, alterando o seu status quo
interno para alcangar um equilibrio frente a novas situagdes.

5. Fronteiras ou limites: fronteira € a linha que demarca e define o que esta dentro e
0 que esta fora do sistema ou subsistema. Nem sempre a fronteira existe fisicamente.
Os sistemas sociais tém fronteiras que se superpBem. [...] As transacOes entre
organizagdo e ambiente sdo feitas pelos elementos situados nas fronteiras
organizacionais, isto é, na periferia da organizacdo. A permeabilidade das fronteiras
define o grau de abertura do sistema em relacdo ao ambiente. E por meio da
fronteira que existe a interface. Interface é a &rea ou canal entre os diferentes
componentes de um sistema através do qual a informacdo é transferida ou o
intercAmbio de energia, matéria ou informacéo é realizado.

6. Morfogénese: diferentemente dos sistemas mecanicos e mesmo dos sistemas
bioldgicos, o sistema organizacional tem a capacidade de modificar a si proprio e
sua estrutura bésica: é a propriedade morfogénica das organizaces, considerada por
Buckley a caracteristica identificadora das organizagdes. (CHIAVENATO, 2004, p.
481).

7. Resiliéncia: em linguagem cientifica, a resiliéncia é a capacidade de superar o
distirbio imposto por um fendmeno externo. Como sistemas abertos, as
organizagbes tém capacidade de enfrentar e superar perturbagBes externas
provocadas pela sociedade sem que desaparega seu potencial de auto-organizacdo. A
resiliéncia determina o grau de defesa ou de vulnerabilidade do sistema a pressdes
ambientais externas. Isso explica que quando uma organizacdo apresenta elevada
resiliéncia as tentativas de recauchutagem de modelos tradicionais e burocraticos
sofrem forte resisténcia ao avanco da inovacdo e da mudanga. (CHIAVENATO,
2004, p. 482).

No entendimento de Chiavenato (2004, 481) existe um contraponto organizacional

entre homeostasia versus adaptabilidade. Enquanto uma visa a estabilidade, identidade e sua
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vida orgénica, a outra tem como foco a ruptura, mudanca, inovacdo e ajustamento. A

viabilidade da organizacdo esta no equilibrio desses dois principios.

Chiavenato (2004, 491), sobre ordem e desordem:

Modernamente, predomina o conceito de que toda organizacdo é caracterizada
simultaneamente por ordem e desordem. Ordem, na medida em que congrega
repeticdo, regularidade e redundéancia e é capaz de autorregulacdo para a preservacao
da estabilidade. E desordem, pois é também produtora de eventos, perturbacdes,
desvios e ruidos que conduzem a instabilidade e a mudanga. Essa desordem pode ser
de natureza objetiva (relacionada com os proprios eventos, desvios e ruidos
efetivamente produzidos) ou subjetiva (relacionada com a incerteza quanto ao
futuro). (CHIAVENATO, 2004, 491).

O sistema aberto tem muitas portas e janelas abertas:

Para Perrow, as organizagdes sdo “entidades estaveis, duradouras, com limites bem
precisos e caracteristicas marcantes que as distinguem de tudo o mais ao redor. As
organizagdes tém um local e endereco e os individuos sdo parte delas. Trabalham la
durante certo tempo, diariamente, e depois voltam para casa. A organizacao existe
nos fins de semana e durante as férias, mesmo quando ndo estd presente a forca de
trabalho. Enfim, ela parece estar separada de tudo o mais, no mundo”.

Porém, as organizagdes sdo uma casa aberta: "os que por ela transitam tém consigo
sinais muito fortes do mundo de fora; é como se trouxessem os pés cheios de lama
da rua ao entrarem em casa. Além disso, as janelas e as portas estdo sempre abertas,
porque a organizacdo industrializa a matéria-prima que entra pela porta e sai pela
outra. Esse processo exige outras portas e janelas para a entrada de maquinario,
know-how, etc.” (CHIAVENATO, 2004, p. 481).

Além de todos os conceitos apresentados nesta secdo, 0s sistemas apresentam outros

complementares que sdo fundamentais para a teoria de Sistemas:

a)

b)

Coesdo: é a capacidade dos sistemas terem comportamentos de interacdo,

parceria, comunicacdo e complementariedade. 1sso € saudavel para os ambientes;e

Acoplamento: é a capacidade dos sistemas terem comportamentos de

dependéncia funcional entre si. I1sso ndo é bom para 0os ambientes.

Entdo, os sistemas devem ter baixo nivel de acoplamento e alta coesao.

c)

d)

Requisitos ndo-funcionais: sdo caracteristicas que 0s sistemas possuem e que
devem ser respeitadas para que 0s impactos nos ambientes sejam positivos e 0
sistema possa existir no ambiente: integridade, seguranca, disponibilidade,
desempenho, usabilidade, integracdo, interacdo, portabilidade, escalabilidade,
manutenibilidade, robustez, além dos ja citados como resiliéncia, autopoiesis e

outros; e

Variaveis Ambientais: sdo elementos ambientais que afetam o presente e o futuro

dos ambientes: pessoas, recursos tecnoldgicos, escolhas estratégicas, problemas
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sociais, caracteristicas culturais, etc.

Modelos de Organizacdo: Para Chiavenato (2004, 482) existem varios modelos que
explicam a organizacdo como um sistema aberto. Serdo abordados trés deles: o modelo de
Schein, Katz e Kahn e o modelo sociotécnico. O Modelo de Schein “Schein propde alguns

aspectos que a teoria de sistemas considera na defini¢do de organizacdo” (CHIAVENATO,

2004, p. 482):

1. A organizacdo é um sistema aberto, em constante interagdo com o meio,
recebendo matéria-prima, pessoas, energia e informacgGes e transformando-as ou
convertendo-as em produtos e servicos que sdo exportados para 0 meio ambiente.

2. A organizacdo é um sistema com objetivos ou fungdes multiplas que envolvem
interacGes multiplas com o meio ambiente.

3. A organizacdo é um conjunto de subsistemas em interacdo dindmica uns com os
outros. Deve-se analisar o comportamento dos subsistemas em vez de focalizar os
comportamentos individuais.

4. Os subsistemas sdo mutuamente dependentes e as mudancas ocorridas em um
deles afetam o comportamento dos outros.

5. A organizacdo existe em um ambiente dindmico que compreende outros sistemas.
O funcionamento da organizacdo ndo pode ser compreendido sem considerar as
demandas impostas pelo meio ambiente.

6. Os maltiplos elos entre a organizacdo e seu meio ambiente tornam dificil a clara
definicéo das fronteiras organizacionais. (CHIAVENATO, 2004, p. 482).

Modelo de Katz e Kahn:

Katz e Kahn desenvolveram um modelo de organizagdo por meio da aplicagdo da
Teoria dos Sistemas a teoria administrativa. No modelo proposto, a organizacéo
apresenta as caracteristicas tipicas de um sistema aberto. (CHIAVENATO, 2004, p.
482-483).

A Organizacdo como um sistema aberto: a organizacdo é um sistema aberto que

apresenta as seguintes caracteristicas:

1. Importacdo (entradas). A organizagdo recebe insumos do ambiente e depende de
suprimentos renovados de energia de outras instituicbes ou de pessoas. Nenhuma
estrutura social é autossuficiente ou autocontida.

2. Transformagdo (processamento). Os sistemas abertos transformam a energia
recebida. A organizacéo processa e transforma seus insumos em produtos acabados,
mao-de-obra treinada, servicos etc. [Essas atividades acarretam alguma
reorganizagdo das entradas.

3. Exportacdo (saidas). Os sistemas abertos exportam seus produtos, servigos ou
resultados para o meio ambiente.

4. Os sistemas séo ciclos de eventos que se repetem. "O funcionamento do sistema
aberto consiste em ciclos recorrentes de importacdo -transformacgéo - exportacdo. A
importacdo e a exportacdo sdo transacdes que envolvem o sistema e setores do seu
ambiente imediato, enquanto a transformacdo € um processo contido dentro do
préprio sistema.,,23 As organizagdes reciclam constantemente suas operacfes ao
longo do tempo.

5. Entropia negativa. A entropia ¢ um processo pelo qual todas as formas
organizadas tendem a exaustdo, a desorganizacdo, a desintegracdo e, no fim, a
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morte. Para sobreviver, os sistemas abertos precisam mover-se para deterem o
processo entrdpico e se reabastecerem de energia, mantendo indefinidamente sua
estrutura organizacional. E um processo reativo de obtencio de reservas de energia
que recebe 0 nome de entropia negativa ou negentropia.

- Negentropia: Todos os sistemas sociais, inclusive as organizagdes, consistem em
atividades padronizadas de uma quantidade de individuos. Essas atividades
padronizadas sdo complementares ou interdependentes em relacdo a alguma saida ou
resultado comum. Elas sdo repetidas, duradouras e ligadas em espaco e tempo.
Manter essa atividade padronizada requer renovacao continua do influxo de energia,
0 que, nos sistemas sociais, € garantido pelo retorno de energia do produto ou
resultado. O sistema aberto ndo se esgota porque pode importar energia do mundo
que o rodeia: por isso, a tendéncia a entropia é contrariada pela importacdo de
energia e o sistema vivo caracteriza-se mais pela entropia negativa do que pela
positiva. E a negentropia. (CHIAVENATO, 2004, p. 484).

- Entropia negativa; Enquanto a Teoria de Sistemas refere-se a homeostasia
dindmica (ou manuten¢do de equilibrio por ajustamento constante e antecipag&o),
nas organizagdes sociais utiliza-se o termo dindmica de sistema: o sistema principal
e 0s subsistemas que o compdem possuem a sua prépria dindmica ou com plexo de
forcas motivadoras, que impelem uma de terminada estrutura para que ela se torne
cada vez mais aquilo que basicamente é. Para sobreviver (e evitar a entropia), a
organizacdo social deve assegurar-se de um suprimento continuo de materiais e
pessoas (entropia negativa). (CHIAVENATO, 2004, p. 486).

6. Informacdo como insumo, retroacdo negativa e processo de codificacdo. Os
sistemas abertos recebem insumos, como materiais ou energia, que sao
transformados ou processados. Recebem também entradas de carater informativo,
que proporcionam sinais a estrutura sobre o ambiente e sobre seu proprio
funcionamento em relacdo a ele. (CHIAVENATO, 2004, p. 483).

- Retroacéo negativa: O tipo mais simples de entrada de informagdo € a retroacéo
negativa (negative feedback), que permite ao sistema corrigir seus desvios da linha
certa. As partes do sistema enviam de volta informacdo sobre os efeitos de sua
operacdo a algum mecanismo central ou subsistema, o qual atua sobre tal
informacdo e mantém o sistema na direcdo correta. Quando a retroagdo negativa é
interrompida, o estado firme do sistema desaparece e sua fronteira se desvanece,
pois esse dispositivo permite que o sistema se mantenha no curso certo sem absorver
excesso energia ou gasta-la em demasia. Além disso, o processo de codificagdo
permite ao sistema reagir seletiva mente apenas em relacdo aos sinais de informacéo
para os quais esteja sintonizado. A codificagdo € um sistema de sele¢do de entradas
por meio do materiais s@o rejeitados ou aceitos e traduzidos para a estrutura. A
confusdo existente no ambiente uso de categorias simplificadas e significativas para
o sistema. (CHIAVENATO, 2004, p. 483).

7. Estado firme e homeostase dinamica. O sistema aberto mantém uma certa
constancia no intercAmbio de energia importada e exportada do ambiente,
assegurando o seu carater organizacional e evitando o processo entrépico. Assim, os
sistemas abertos caracterizam-se por um estado firme: existe um influxo continuo de
energia do ambiente exterior e uma exportacdo continua dos produtos do sistema,
porém o quociente de intercambios de energia e as relacBes entre as partes
continuam os mesmos. O estado firme é observado no processo homeostatico que
regula a temperatura do corpo: as condicBes externas de temperatura e umidade
podem variar, mas a temperatura do corpo permanece a mesma. A tendéncia mais
simples do estado firme é a homeostase e 0 seu principio basico € a preservagdo do
carater do sistema: o equilibrio quase-estacionario proposto por Lewin. Segundo
esse conceito, 0s sistemas reagem a mudanca ou antecipam na por intermédio do
crescimento que assimila as novas entradas de energia nas suas estruturas. Os altos e
baixos desse ajustamento continuo nem sempre trazem o sistema de volta ao seu
nivel primitivo. Assim, os sistemas vivos apresentam um crescimento ou expansao,
no qual maximizam seu carater basico, importando mais energia do que a necesséaria
para a sua saida a fim de garantir sua sobrevivéncia e obter alguma margem de
seguranca além do nivel imediato de existéncia. (CHIAVENATO, 2004, p. 483-
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484).

8. Diferenciagdo. A organizacdo, como sistema aberto, tende a diferenciagdo, isto é,
a multiplicacdo e a elaboracdo de fungdes, o que lhe traz também multiplicacdo de
papéis e diferenciacdo interna. Os padrBes difusos e globais sdo substituidos por
fungdes especializadas, hierarquizadas e diferenciadas. A diferenciacdo é uma
tendéncia para a elaboracdo de estrutura.

9. Equifinalidade. Os sistemas abertos sdo caracterizados pelo principio de
equifinalidade: um sistema pode alcancar, por uma variedade de caminhos, 0 mesmo
resultado final, partindo de diferentes condi¢Bes iniciais. Na medida em que os
sistemas abertos desenvolvem mecanismos regulatérios (homeostase) para regular
suas operacOes, a quantidade de equifinalidade é reduzida. Porém, a equifinalidade
permanece: existe mais de um modo de o sistema produzir um determinado
resultado, ou seja, existe mais de um caminho para o alcance de um objetivo. O
estado estavel do sistema pode ser atingido a partir de condicGes iniciais diferentes e
por meios diferentes.

10. Limites ou fronteiras. Como um sistema aberto, a organizacgéo apresenta limites
ou fronteiras, isto €, barreiras entre o sistema e 0 ambiente. Os limites ou fronteiras
definem a esfera de acdo do sistema, bem como o seu grau de abertura
(receptividade de insumos) em relacéo ao ambiente.

Organizagdes como sistemas sociais:

As organizagdes constituem uma classe de sistemas sociais, 0s quais constituem uma
classe de sistemas abertos. Como tal, as organizac¢Ges tém propriedades peculiares e
compartilham das propriedades dos sistemas abertos, como entropia negativa,
retroinformacgdo, homeostase, diferenciacdo e equifinalidade. Os sistemas abertos
ndo estdo em repouso e nem sdo estdticos, pois tendem a elaboracdo e a
diferenciagdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 484).

b. Caracteristicas de primeira ordem
As caracteristicas das organiza¢des como sistemas sociais sdo as seguintes:

1. Os sistemas sociais ndo tém limitacdo de amplitude. As organizagdes sociais estao
vinculadas a um mundo concreto de seres humanos, de recursos materiais, de
fabricas e de outros artefatos, porém esses elementos ndo se encontram em interacao
natural entre si. O sistema social é independente de qualquer parte fisica, podendo
alija-la ou substitui-la, pois representa a estruturacdo de eventos ou acontecimentos e
ndo a estruturacdo de partes fisicas. Enquanto os sistemas fisicos ou bioldgicos tém
estruturas anatdbmicas que podem ser identificadas (como automdveis ou
organismos), os sistemas sociais ndo podem ser representados por modelos fisicos.
H& uma enorme diferenga entre a estrutura socialmente planejada do sistema social e
a estrutura fisica da méaquina ou do organismo humano e do sistema fisico ou
bioldgico. (CHIAVENATO, 2004, p. 484-485).

2. Os sistemas sociais necessitam de entradas de manutencdo e de producdo. As
entradas de manutencdo sdo importacdes da energia que sustenta o funcionamento
do sistema, enquanto as entradas de produgdo sdo as importacdes da energia que é
processada para proporcionar um resultado produtivo. As entradas de producéo
incluem as motivacBes que atraem as pessoas e as mantém trabalhando dentro do
sistema social.

3. Os sistemas sociais tm sua natureza planejada. S&o sistemas inventados pelo
homem e, portanto, imperfeitos. Eles se baseiam em atitudes, crengas, percepcoes,
motivacdes, habitos e expectativas das pessoas. Apesar da rotatividade do pessoal,
apresentam constancia nos padrdes de relagdes.

4. Os sistemas sociais apresentam maior variabilidade que os sistemas bioldgicos.
Por isso, os sistemas sociais precisam utilizar forcas de controle para reduzir a
variabilidade e a instabilidade das a¢cBes humanas, situando-as em padrées uniformes
e dignos de confianca por parte do sistema social.
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5. As fungbes, as normas e os valores sdo 0s principais componentes do sistema
social. As funcBes descrevem as formas de comportamento associado a
determinadas tarefas a partir dos requisitos da tarefa e constituem formas
padronizadas de comportamento, requeridas das pessoas que desempenham as
tarefas. As normas sdo expectativas gerais com carater de exigéncia, atingindo a
todos os incumbidos de desempenho de funcdo. Valores sdo as justificacbes e
aspiracdes ideoldgicas mais generalizadas. Assim, os comportamentos de funcédo dos
membros, as normas que prescrevem e sancionam esses comportamentos € 0s
valores em que as normas se acham implantadas constituem as bases sdcio-
psicoldgicas dos sistemas sociais para garantir sua integracéo.

6. As organiza¢Oes sociais constituem um sistema formalizado de fungoes:
representam um padrdo de func@es interligadas que definem formas de atividades
prescritas ou padronizadas. As regras definem o comportamento esperado das
pessoas no sistema e sdo explicitamente formuladas. Para a imposicdo das regras
existem as sancdes.

7. O conceito de inclusdo parcial: a organizagdo utiliza apenas 0s conhecimentos e
as habilidades das pessoas que lhe sdo importantes. Os demais aspectos das pessoas
sdo simplesmente ignorados. Assim, a organizacdo ndo requer e nem solicita a
pessoa inteira. As pessoas pertencem a muitas organizagcdes e nenhuma dessas é
capaz de obter o pleno empenho das suas personalidades. As pessoas incluem-se
apenas parcialmente nas organizagoes.

8. A organizacdo em relacéo a seu meio ambiente: o funcionamento organizacional
deve ser estudado em relagdo as transacdes com o meio ambiente. Essa relacdo
envolve os conceitos de sistemas, subsistemas e supersistemas: 0s sistemas sociais -
como sistemas abertos - dependem de outros sistemas sociais. Sua caracterizacéo
como subsistemas, sistemas ou supersistemas depende do grau de autonomia na
execucdo de suas fungdes. (CHIAVENATO, 2004, p. 485).

c. Cultura e clima organizacionais

Katz e Kahn salientam que "cada organizacdo cria sua propria cultura com seus
préprios tabus, usos e costumes. A cultura do sistema reflete as normas e os valores
do sistema formal e sua reinterpretacdo pelo sistema informal, bem como decorre
das disputas internas e externas das pessoas que a organizagao atrai, Seus processos
de trabalho e distribuicdo fisica, as modalidades de comunicacdo e o exercicio da
autoridade dentro do sistema. Assim como a sociedade tem uma heranca cultural, as
organizag0es sociais possuem padrdes distintivos de sentimentos e crencas coletivos,
que séo transmitidos aos novos membros". (CHIAVENATO, 2004, p. 485).

d. Dinamica de sistema

X

Para poderem se manter, as organizagBes sociais recorrem a multiplicacdo de
mecanismos, pois lhes falta a estabilidade intrinseca dos sistemas bioldgicos. Assim,
as organizagdes sociais criam mecanismos de recompensas a fim de vincular seus
membros ao sistema, estabelecem normas e valores para justificar e estimular as
atividades requeridas e as estruturas de autoridade para controlar e dirigir o
comportamento organizacional.

e. Conceito de eficacia organizacional

"Como sistemas abertos, as organiza¢es sobrevivem enquanto forem capazes de
manter negentropia, isto &, importacdo sob todas as formas, de quantidades maiores
de energia do que elas devolvem ao ambiente como produto. A razdo é 6bvia. Uma
parte da entrada de energia em uma organizacao é investida diretamente e objetivada
como saida organizacional. Porém, uma parte da entrada absorvida é . consumida
pela organizacdo. Para fazer o trabalho de transformacdo, a propria organizagdo
precisa ser criada, receber energia a ser mantida e tais requisitos estdo refletidos na
inevitavel perda de energia entre a entrada e a saida."”

f. Organizagdo como um sistema de papéis

Papel é o conjunto de atividades solicitadas de um individuo que ocupa uma
determinada posicdo em uma organizacdo. Os requisitos podem ser Obvios ao
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individuo devido ao seu conhecimento da tarefa ou do processo técnico, ou lhe
podem ser comunicados pelos membros da organizag¢do que solicitam, ou dependem
de seu comportamento no papel para que possam atender as expectativas de seus
préprios cargos. Assim, a organizacdo consiste em papéis ou aglomerados de
atividades esperadas dos individuos e que se superpdem. A organizacdo é uma
estrutura de papéis. Melhor dizendo, um sistema de papéis. (CHIAVENATO, 2004,
p. 486).

Modelo sociotécnico de Tavistock:

O modelo sociotécnico de Tavistock foi proposto por socidlogos e psicologos do
Instituto de RelagBes Humanas de Tavistock.28 Para eles, a organizacdo &€ um
sistema aberto em interacdo constante com seu ambiente. Mais do que isso, a
organizagdo é um sistema sociotécnico estruturado sobre dois subsistemas:
(CHIAVENATO, 2004, p. 486).

1. Subsistema técnico. Que compreende as tarefas a serem desempenhadas, as
instalagces fisicas, 0s equipamentos e instrumentos utilizados, as exigéncias da
tarefa, as utilidades e técnicas operacionais, 0 ambiente fisico e a maneira como esta
arranjado, bem como a operacdo das tarefas. Em resumo, o subsistema técnico
envolve a tecnologia, o territorio e o tempo.29 E o responsavel pela eficiéncia
potencial da organizacdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 486-487).

2. Subsistema social. Que compreende as pessoas, suas caracteristicas fisicas e
psicoldgicas, as relagdes sociais entre os individuos encarregados de execucdo da
tarefa, bem como as exigéncias das organizagdes formal e informal na situagdo de
trabalho. O subsistema social transforma a eficiéncia potencial em eficiéncia real.

A abordagem sociotécnica concebe a organiza¢do como a combinacdo da tecnologia
(exigéncias de tarefa, ambiente fisico, equipamento disponivel) com um subsistema
social (sistema de relacBes entre aqueles que realizam a tarefa). Os subsistemas
tecnoldgico e social acham-se em uma interacdo muatua e reciproca e cada um
determina o outro, até certo ponto. A natureza da tarefa influencia (e ndo determina)
a natureza da organizagdo das pessoas, bem como as caracteristicas psicossociais das
pessoas influenciam (e ndo determinam) a forma em que determinado cargo sera
executado. O modelo de sistema aberto proposto pela abordagem sociotécnica3o
parte do pressuposto de que toda organizagdo "importa" varias coisas do meio
ambiente e utiliza essas importagbes em processos de "conversdo"”, para entdo
"exportar” produtos e servicos que resultam do processo de conversdo. As
importacbes sdo constituidas de informagbes sobre o meio ambiente, matérias-
primas, dinheiro, equipamento e pessoas implicadas na conversdo em algo que deve
ser exportado e que cumpre exigéncias do meio ambiente. A tarefa priméria da
organizag&o reside em sobreviver dentro desse processo ciclico de:

1. Importacéo. Aquisi¢do de matérias-primas.

2. Conversdo. Transformacdo das importacdes em exportacdes, ou seja, dos insumos
em produtos ou servigos;

3. Exportacdo. Colocagdo dos resultados da importacdo e da conversdo.
(CHIAVENATO, 2004, p. 487).

Apreciacdo Critica da Teoria de Sistemas

De todas as teorias administrativas, a Teoria de Sistemas € a menos criticada, pelo
fato de que a perspectiva sistémica parece concordar com a preocupagdo estrutural-
funcionalista tipica das ciéncias sociais dos paises capitalistas de hoje. A Teoria de
Sistemas desenvolveu os conceitos dos estruturalistas e behavioristas, pondo-se a
salvo das suas criticas. Uma apreciagdo critica da Teoria de Sistemas revela o0s
seguintes aspectos: (CHIAVENATO, 2004, p. 488).

1. Confronto entre teorias de sistema aberto e de sistema fechado

O conceito de sistemas tem sua origem nas disciplinas cientificas (como Biologia,
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Sociologia etc.). Essas ttm um denominador comum: o chamado sistema aberto, que
descreve as acOes e interagdes de um organismo em um ambiente. Os sistemas
abertos trocam energia e informacdo com seus ambientes e sdo por eles
influenciados. A abordagem de sistema aberto trouxe uma nova e moderna
concepcao para a Administracdo, a partir dos seguintes aspectos:

a. A natureza essencialmente dindmica do ambiente conflita com a tendéncia
essencialmente estatica da organizacdo. Essa € constituida para autoperpetuar-se ou,
na pior hipdtese, para autoperpetuar sua estrutura, critérios, métodos e metas e ndo
para mudar esses elementos de acordo com as transformagdes ocorridas no
ambiente.

b. Um sistema organizacional rigido ndo pode sobreviver na medida em que nao
consegue responder eficazmente as mudangas continuas e rapidas do ambiente.

c. Para garantir sua viabilidade, a organizagdo como sistema aberto - como um
clube, hospital ou governo - oferece ao ambiente os produtos que ele necessita e, se
for o caso, cria nele a necessidade de tais produtos, pois somente assim garante a
absorcdo dos produtos e a provisdo de insumos.

d. O sistema precisa de constante e apurada informacdo do ambiente sobre sua
natureza, sobre a qualidade e a quantidade dos insumos disponiveis e sobre a
eficécia ou adequacdo dos produtos ou respostas da organizacdo ao ambiente. Em
uma palavra, o sistema requer constante, apurada e rapida retroacdo, pois a
continuidade da oferta de produtos desnecessérios resultara, a medio prazo, na
reducdo dos insumos ou dos recursos, reduzindo a capacidade de a organizagdo auto
sustentar-se e alcancar seus propoésitos. (CHIAVENATO, 2004, p. 488).

Ao contrario da abordagem de sistema aberto, a velha perspectiva de sistema fechado
levou a TGA as seguintes distorgoes:

a. A teoria administrativa ficou limitada as regras de funcionamento interno, a
apologia da eficiéncia como critério basico da viabilidade organizacional e a énfase
em procedimentos e ndo em programas. (CHIAVENATO, 2004, p. 488).

b. A perspectiva de organizagdo como sistema fechado levou & insensibilidade da
teoria administrativa tradicional, as diferencas entre ambientes organizacionais e a
interdependéncia entre a organizacdo e seu ambiente. E isso que explica a
transferibilidade inadequada, a importacéo acritica de certas solugdes e técnicas que,
embora eficazes em alguns ambientes ndo funcionam em outros. A premissa
aparentemente ldgica da perspectiva da organizagdo como sistema fechado trouxe
solugdes, instrumentos e técnicas intertransferiveis ja& que o ambiente ndo faz
diferenga. (CHIAVENATO, 2004, p. 488-489).

c. Ja que o ambiente ndo faz diferenga, a perspectiva da organizagdo como sistema
fechado leva a insensibilidade para a necessidade de mudancas e adaptacdo continua
e urgente das respostas da organizacdo ao ambiente. Em um ambiente em que a
velocidade e o ritmo de mudanca sdo grandes, certas organizacdes tenderdo a
desaparecer por se tornarem desnecessarias ao ambiente: os seus produtos ndo mais
atendem as necessidades, anseios e solicitagdes do contexto.

2. Caracteristicas basicas da analise sistémica
As caracteristicas da teoria administrativa baseada na anéalise sistémica sdo:

1. Ponto de vista sisttmico. A moderna teoria visualiza a organizagdo como um
sistema constituido de cinco parametros basicos: entrada, processo, saida, retroagao
e ambiente. A TGS inclui todos os tipos de sistemas - bioldgicos, fisicos e
comportamentais. Ideias de controle, estrutura, prop6sito e processos operacionais
provindos da TGS, Cibernética e areas relacionadas sdo importantes na moderna
teoria administrativa.
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2. Abordagem dindmica. A énfase da teoria moderna é sobre o dindmico processo de
interacdo que ocorre dentro da estrutura de uma organizacdo. Essa abordagem
contrasta com a visao classica que enfatiza a estrutura estatica. A moderna teoria nao
desloca a énfase na estrutura, mas adiciona a énfase sobre o processo de interacao
entre as partes que ocorre dentro da estrutura.

3. Multidimensional e multinivelada. A moderna teoria considera a organizacdo do
ponto de vista micro e macroscépico. A organizacdo € micro quando considerada
dentro do seu ambiente (nivel da sociedade, comunidade ou pais) e é macro quando
se analisam as suas unidades internas. A teoria sistémica considera todos os niveis e
reconhece a importancia das partes, bem como a "Gestalt" ou totalidade e interacéo
existente entre as partes em todos os niveis. Dai o efeito sinergistico que ocorre nas
organizagoes.

4. Multimotivacional. A Teoria de Sistemas reconhece que as organizacfes existem
porque seus participantes esperam satisfazer varios objetivos individuais por meio
delas. Esses objetivos ndo podem ser reduzidos a um objetivo Gnico, como o lucro.

5. Probabilistica. A teoria moderna tende a ser probabilistica. Suas frases estdo

saturadas de expressdes como “em geral”, "pode ser" etc., demonstrando que muitas
variaveis podem ser explicadas em termos preditivos e ndo com absoluta certeza.

6. Multidisciplinar. A Teoria de Sistemas é uma teoria multidisciplinar com
conceitos e técnicas de muitos campos de estudo, como Sociologia, Psicologia,
Economia, Ecologia, pesquisa operacional etc. A teoria moderna representa uma
sintese integrativa de partes relevantes de todos os campos no desenvolvimento de
uma teoria geral das organizac@es e da Administracéo.

7. Descritiva. A teoria moderna é descritiva. Ela descreve as caracteristicas das
organizagdes e da Administracdo. Enquanto as teorias mais antigas eram normativas
e prescritivas - preocupadas em sugerir 0 que fazer e como fazer a teoria moderna
contenta-se em procurar compreender os fendmenos organizacionais e deixar a
escolha de objetivos e métodos ao administrador.

8. Multivariavel. A teoria moderna assume que um evento pode ser causado por
varios e numerosos fatores que sdo inter-relacionados e interdependentes. Essa
abordagem contrasta com as teorias antigas que pressupdem causagdo simples
(causa e efeito) e de fator Unico. A teoria moderna reconhece a possibilidade de que
fatores causais sejam afetados por influéncias que eles préprios causaram através da
retroacdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 489).

9. Adaptativa. A moderna teoria administrativa assume que a organizacdo é um
sistema adaptativo. Para se manter vidvel (continuara existir) em seu ambiente, a
organi73cdo deve continuamente adaptar-se aos requisitos cambiantes do ambiente.
Organi73¢do e ambiente sdo vistos como interdependentes e em um continuo
equilibrio dindmico, rearranjando suas partes quando necessario em face da
mudanca. A moderna teoria visualiza a organiza¢do em um sentido ecol6gico, como
um sistema aberto que se adapta por meio de um processo de retroagdo negativa para
permanecer viadvel. Essa abordagem adaptativa e ecoldgica das organizacGes traz
como consequéncia a focalizagdo nos resultados (output) da organizacdo em vez da
énfase sobre o processo ou as atividades da organizacdo, como faziam as antigas
teorias. Enfase sobre a eficécia e ndo exclusivamente énfase sobre a eficiéncia.
(CHIAVENATO, 2004, p. 489-490).

3. Caréter integrativo e abstrato da teoria de sistemas

A Teoria de Sistemas é demasiado abstrata e conceptual e, portanto, de dificil
aplicacdo a situagBes 0. /' 36 gerenciais préticas. Apesar de predominar na teoria
administrativa e ter "uma aplicabilidade geral ao comportamento de diferentes tipos
de organizacbes e individuos em diferentes meios culturais”,? a abordagem
sisttmica € uma teoria geral que cobre amplamente todos os fendmenos
organizacionais. Ela é uma teoria geral das organizaces e da administracdo, uma
sintese integrativa dos conceitos classicos, neoclassicos, estruturalistas e
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behavioristas. Algumas variaveis novas passaram a ser estudadas nesse contexto.
Embora o esquema geral dessa abordagem pareca completo no seu todo, muitos
detalhes da teoria ainda permanecem por estudar e pesquisar. Os campos da
cibernética e da teoria dos sistemas praticamente se fundiram, pois o campo
principal de aplicacdo tedrica de ambas sdo os sistemas. Na verdade, a cibernética é
uma teoria de sistemas cujos fundamentos sdo a comunicacao (tanto a circulacdo de
informacdes entre o sistema e 0 ambiente, como internamente dentro do sistema) e o
controle (ou a regulacdo do funcionamento do sistema em decorréncia do ambiente).

4. O efeito sinérgico das organiza¢Ges como sistemas abertos

Sinergia é o esfor¢o simultaneo de varios 6rgaos que provoca um resultado ampliado
e potenciado. Uma das razfes para a existéncia das organizagdes é o seu efeito
sinérgico ou sinergistico. A sinergia faz com que o resultado de uma organizacéo
seja diferente em quantidade ou qualidade da soma de suas partes. A "aritmética
organizacional" pode dar um resultado como 2 + 2 =5, ou, entdo, 2 + 2= 3,4, 7, 13,
A, X, Z unidades de saida. As unidades de saida podem ser iguais, maiores ou
menores do que as unidades de entrada. No caso anterior, a saida 3 significa uma
organizacdo malsucedida por ndo haver sinergia. A saida 4 é uma organizacdo em
ponto de equilibrio, também sem sinergia. As saidas 7 e 13 indicam uma
organizacdo bem-sucedida, pois a saida é maior do que seu custo. As saidas A, X ou
Z representam dimensdes de saida que podem ser qualitativamente diferentes das
unidades de entrada.40 Assim, o sistema aberto provoca um resultado maior do que
a soma de suas partes quando apresenta sinergia: a reunido das partes proporciona o
surgimento de novas potencialidades para o conjunto, qualidades emergentes que
retroalimentam as partes, estimulando-as a utilizar suas potencialidades individuais.
Nesse sentido, as organizagcBes produzem valor agregado por meio do efeito
sinergistico. Os recursos humanos, materiais e financeiros - quando considerados
como fatores de producdo - geram riqueza por meio da sinergia organizacional. A
perspectiva sistémica mostra que a organizacéo deve ser administrada como um todo
complexo. O presidente da organizacdo deve ser perito em totalidade e ndo apenas
um coordenador geral de diversas areas. (CHIAVENATO, 2004, p. 490-491).

5. O "homem funcional”

A Teoria de Sistemas utiliza o conceito do "homem funcional” em contraste com o
conceito do "homo economicus" da Teoria Classica, do "homem social" da Teoria
das RelagBes Humanas, do "homem organizacional” da Teoria Estruturalista e do
"homem administrativo" da Teoria Behaviorista. O individuo comporta-se em um
papel dentro das organizacOes, inter-relacionando-se com os demais individuos
como um sistema aberto. Nas suas a¢cbes em um conjunto de papéis, o "homem
funcional™ mantém expectativas quanto ao papel dos demais participantes e procura
enviar aos outros as suas expectativas de papel. Essa interacéo altera ou reforca o
papel. As organizagdes sdo sistemas de papéis, nas quais as pessoas desempenham
papéis.

6. Uma nova abordagem organizacional

A perspectiva sistémica trouxe uma nova maneira de ver as coisas. N&do somente em
termos de abrangéncia, mas principalmente quanto ao enfoque. O enfoque do todo e
das partes, do dentro e do fora, do total e da especializacdo, da integracdo interna e
da adaptacdo externa, da eficiéncia e da eficacia. A visdo gestaltica e global das
coisas, privilegiando a totalidade e as suas partes componentes, sem desprezar o0 que
chamamos de emergente sistémico: as propriedades do todo que ndo aparecem em
nenhuma de suas partes. A visdo do bosque e ndo de cada arvore apenas. A visdo da
cidade e ndo de cada prédio. A visdo da organizacdo e ndo apenas de cada uma de
suas partes. Nessa nova abordagem organizacional, o importante é ver o todo e nao
cada parte isoladamente para enxergar 0 emergente sistémico. E esse emergente
sistémico que faz com que a agua seja totalmente diferente dos elementos que a
constituem, o hidrogénio e o oxigénio.

7. Ordem e desordem

A principal deficiéncia que se constata na nogéo de sistemas abertos é o conceito de
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equilibrio. O mesmo conceito perseguido pelos autores estruturalistas e
comportamentais. O ciclo continuo e ininterrupto de funcionamento de um sistema
cibernético (em que a entrada leva ao processamento, que leva a saida, que leva a
retroacdo e que leva a homeostasia) tem como produto final o equilibrio. Ou melhor,
a busca e a manutencdo do estado de equilibrio. Modernamente - e ao contrario do
que se costumava acreditar - percebe-se que na natureza as situacGes de equilibrio
constituem excecdo e ndo regra geral. Nos novos tempos, os atributos como
estabilidade, permanéncia e equilibrio sdo aqueles que menos existem nos aspectos
sociais, econdmicos, culturais, politicos etc. Essa parece ser a falha maior de um
modelo de descri¢do da realidade que procura compreendé-la como estando sempre
em equilibrio ou retornando sempre ao equilibrio ap6s ter sido afetada por alguma
perturbagdo, ruido ou mudanga. Modernamente, predomina o conceito de que toda
organizacdo é caracterizada simultaneamente por ordem e desordem. Ordem, na
medida em que congrega repeticdo, regularidade e redundancia e é capaz de
autorregulacdo para a preservacdo da estabilidade. E desordem, pois é também
produtora de eventos, perturbacdes, desvios e ruidos que conduzem a instabilidade e
a mudanga. Essa desordem pode ser de natureza objetiva (relacionada com os
préprios eventos, desvios e ruidos efetivamente produzidos) ou subjetiva
(relacionada com a incerteza quanto ao futuro). (CHIAVENATO, 2004, p. 491).

Chiavenato (2004, p. 499)

A palavra contingéncia significa algo incerto ou eventual, que pode suceder ou néo,
dependendo das circunstancias. Refere-se a uma proposi¢do cuja verdade ou
falsidade somente pode ser conhecida pela experiéncia e pela evidéncia, e ndo pela
razdo. A abordagem contingencial salienta que ndo se alcanca a eficicia
organizacional seguindo um unico e exclusivo modelo organizacional, ou seja, ndo
existe uma forma Unica e melhor para organizar no sentido de se alcangar os
objetivos variados das organizacbes dentro de um ambiente também variado. Os
estudos recentes sobre as organizagdes complexas levaram a uma nova perspectiva
tedrica: a estrutura da organizacdo e seu funcionamento sdo dependentes da sua
interface com o ambiente externo. Diferentes ambientes requerem diferentes
desenhos organizacionais para obter eficdcia. Torna-se necessario um modelo
apropriado para cada situacdo. Por outro lado, diferentes tecnologias conduzem a
diferentes desenhos organizacionais. Variagbes no ambiente ou na tecnologia
conduzem a varia¢@es na estrutura organizacional. Estudos de Dill, Burns e Stalker,
Chandler, Fouraker e Stopford, Woodward, Lawrence e Lorsch, entre outros,
demonstraram o impacto ambiental sobre a estrutura e o funcionamento das
organizagfes. O paradigma mostrado é similar ao modelo de estimulo-resposta
proposto por Skinner ao nivel individual, que se preocupa com a adequacdo da
resposta, deixando de lado os processos pelos quais um estimulo resulta na emisséo
de uma resposta. Para Skinner, o comportamento aprendido opera sobre o ambiente
externo para nele provocar alguma mudanga. Se 0 comportamento causa uma
mudanca no ambiente, entdo a mudanca ambiental sera contingente em relacdo
aquele comportamento. A contingéncia é uma relagdo do tipo se-entdo. O conceito
skinneriano de contingéncia envolve trés elementos: um estado ambiental, um
comportamento e uma consequéncia. Skinner enfatiza as consequéncias ambientais
como mecanismos controladores do comportamento aprendido. O comportamento
atua sobre o ambiente para produzir uma determinada consequéncia. Ele pode ser
mantido, reforcado, alterado ou suprimido de acordo com as consequéncias
produzidas. Portanto, o comportamento é funcdo de suas consequéncias. Essa
abordagem é eminentemente externa: enfatiza o efeito das consequéncias ambientais
sobre 0 comportamento observivel e objetivo das pessoas. A abordagem
contingencial marca nova etapa na TGA pelas seguintes razdes:

1. A Teoria Classica concebe a organizagdo como um sistema fechado, rigido e
mecanico (“teoria da maquina™), sem nenhuma conexdo com seu ambiente exterior.
A preocupacdo dos autores classicos era encontrar a "melhor maneira” (the best
way) de organizar, valida para todo e qualquer tipo de organizagdo. Com esse
escopo, delineia-se uma teoria normativa e prescritiva (como fazer bem as coisas),
impregnada de principios e receitas aplicaveis a todas as circunstancias. O que era
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valido para uma organizacéo era valido e generalizavel para as demais organizacGes.

2. A Teoria das Relagdes Humanas - movimento eminentemente humanizador da
teoria das organizacgdes -, apesar de todas as criticas que fez a abordagem classica,
ndo se livrou da concepcdo da organizagdo como um sistema fechado, ja que
também sua abordagem era voltada para o interior da organizacdo. Nessa abordagem
introvertida e introspectiva, a maior preocupacao era 0 comportamento humano e o
relacionamento informal e social dos participantes em grupos sociais que moldam e
determinam o comportamento individual. A tdnica das relacdes humanas foi a
tentativa de deslocar o fulcro da teoria das organizacdes do processo e dos aspectos
técnicos para o grupo social e os aspectos sociais e comportamentais. O que era
valido para uma organizacdo humana era vélido e generalizavel para as demais
organizagbes. Da mesma forma, permaneceu o carater normativo e prescritivo da
teoria, impregnada de principios e receitas aplicaveis a todas as circunstancias.
(CHIAVENATO, 2004, p. 498).

3. A Teoria da Burocracia caracteriza-se também por uma concepcdo introvertida,
restrita e limitada da organizacdo, ja& que preocupada apenas com 0S aspectos
internos e formais de um sistema fechado, hermético e monolitico. A énfase na
divisdo racional do trabalho, na hierarquia de autoridade, na imposi¢éo de regras, e a
disciplina rigida e a busca de um caréater racional, legal, impessoal e formal para o
alcance da maxima eficiéncia conduziram a uma estrutura organizacional calcada na
padronizacdo do desempenho humano e na rotinizacdo das tarefas para evitar a
variedade das decisfes individuais. Com o diagndstico das disfun¢des burocréticas e
dos conflitos, inicia-se a critica & organizagdo burocréatica e a revisdo do modelo
weberiano. Também o modelo descrito por Weber ndo cogitara a interacdo da
organizacdo com o ambiente.

4. Os estudos sobre a interacdo organizacdo-ambiente e a concepcao da organizagéo
como um sistema aberto tém inicio com a Teoria Estruturalista. A sociedade de
organizagfes aproxima-se do conceito de um sistema de sistemas e de uma
macroabordagem inter e extra-organizacional. Além do mais, o conceito de
organizacdo e do homem sdo ampliados e redimensionados em uma tentativa de
integragdo entre as abordagens classica e humanistica a partir de uma moldura
fornecida pela Teoria da Burocracia. Dentro de uma visualizac@o eclética e critica,
os estruturalistas desenvolvem anélises comparativas das organizagdes e formulam
tipologias para facilitar a localizagdo de caracteristicas e objetivos organizacionais,
em uma abordagem explicativa e descritiva. 5. A Teoria Neoclassica marca um
retorno aos postulados cléassicos atualizados e realinhados em uma perspectiva de
inovacgio e adaptacdo a mudanca. E um enfoque novo, utilizando velhos conceitos
de uma teoria que, sem dudvida alguma, € a Unica que até aqui apresenta um carater
universalista, fundamentada em principios que podem ser universalmente aplicados.
Ao mesmo tempo em que realga a Administracdo como um conjunto de processos
béasicos (escola operacional), de aplicacdo de varias funcbes (escola funcional), de
acordo com principios fundamentais e universais, também os objetivos sdo realgados
(Administracdo por Objetivos). Levanta-se aqui o problema da eficiéncia no
processo e da eficicia nos resultados em relagdo aos objetivos. A abordagem torna a
ser normativa e prescritiva, embora em certos aspectos a preocupacdo seja
explicativa e descritiva. 6. A Teoria Comportamental- a partir da heranca deixada
pela Teoria das Relagdes Humanas - ampliou os conceitos de comportamento social
para 0 comportamento organizacional. Passou a comparar o estilo tradicional de
Administracio com o moderno estilo baseado na compreensdo dos conceitos
comportamentais e motivacionais. A organizacdo é estudada sob o prisma de um
sistema de trocas de alicientes e contribui¢des dentro de uma complexa trama de
decisBes. E com o movimento do Desenvolvimento Organizacional (DO) que o
impacto da interacdo entre a organizacdo e o mutavel e dindmico ambiente que a
circunda toma impulso em direcdo a uma abordagem de sistema aberto. Enfatiza-se
a necessidade de flexibilizacdo das organizacdes e sua adaptabilidade as mudancas
ambientais como imperativo de sobrevivéncia e de crescimento. Para que uma
organiza¢do mude e se adapte dinamicamente é necessario mudar ndo somente a sua
estrutura formal, mas, principalmente, 0 comportamento dos participantes e suas
relagBes interpessoais. Apesar da abordagem descritiva e explicativa, alguns autores
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do DO aproximam-se levemente da abordagem normativa e prescritiva. Até aqui, a
preocupacao estd centrada ainda dentro das organizagfes, muito embora se cogite o
ambiente. (CHIAVENATO, 2004, p. 499).

Chiavenato (2004, p. 499-500)

7. E com a Teoria de Sistemas que surge a preocupacdo com a construgdo de
modelos abertos que interagem dinamicamente com o ambiente e cujos subsistemas
denotam uma complexa interacdo interna e externa. Os subsistemas que formam
uma organiza¢ado sao interconectados e inter-relacionados, enquanto o supra-sistema
ambiental interage com os subsistemas e com a organizagdo como um todo. Os
sistemas vivos - sejam individuos ou organizacdes - sdo analisados como "sistemas
abertos", isto é, com incessante intercAmbio de matéria- energia- informagdo em
relacio a um ambiente circundante. A énfase é colocada nas caracteristicas
organizacionais e nos seus ajustamentos continuos as demandas ambientais. Assim,
a Teoria de Sistemas desenvolveu uma ampla visdo do funcionamento
organizacional, mas demasiado abstrata para resolver problemas especificos da
organizacdo e de sua administracdo. (CHIAVENATO, 2004, p. 499-500).

8. E com a Teoria da Contingéncia que hé o deslocamento da visualizagdo de dentro
para fora da organizacdo: a énfase é colocada no ambiente e nas demandas
ambientais sobre a dinAmica organizacional. Para a abordagem contingencial séo as
caracteristicas ambientais que condicionam as caracteristicas organizacionais. E no
ambiente que estdo as explicages causais das caracteristicas das organizacdes.
Assim, ndo hd uma Gnica melhor maneira (the best way) de se organizar. Tudo
depende (it depends) das caracteristicas ambientais relevantes para a organizacao.
As caracteristicas organizacionais somente podem ser entendidas mediante a analise
das caracteristicas ambientais com as quais se defrontam. (CHIAVENATO, 2004, p.
500).

A Teoria da Contingéncia representa um passo além da Teoria dos Sistemas em
Administracdo. A visdo contingencial da organizagdo e da administracdo sugere que
a organizacdo € um sistema composto de subsistemas e definido por limites que o
identificam em relacdo ao supra-sistema ambiental. A visdo contingencial procura
analisar as relacbes dentro e entre os subsistemas, bem como entre a organizacéo e
seu ambiente e definir padrdes de relagdes ou configuragdo de variaveis. Ela enfatiza
a natureza multivariada das organizac6es e procura verificar como as organizagdes
operam sob condigdes variaveis e em circunstancias especificas. A visdo
contingencial esta dirigida acima de tudo para desenhos organizacionais e sistemas
gerenciais adequados para cada situagdo especifica. (CHIAVENATO, 2004, p. 501).

A Era da Informacdo: Mudanca e Incerteza: O comeco da década de 1990 marca o
surgimento da Era da Informacdo, gragas ao tremendo impacto provocado pelo
desenvolvimento tecnolégico e pela tecnologia da informacdo. Na Era da Informacédo, o
capital financeiro cede o trono para o capital intelectual. A nova rigqueza passa a ser o
conhecimento, o recurso organizacional mais valioso e importante. (CHIAVENATO, 2004, p.
576).

A influéncia da Tecnologia da Informacdo: A Era da Informacdo surgiu gracas ao
impacto provocado pelo desenvolvimento tecnoldgico e pela tecnologia da informacdo. A
Tecnologia da Informagdo (Tl) - o casamento do computador com a televisdo e as
telecomunicagdes - invade a vida das organizagOes e das pessoas provocando profundas

transformacdes. Em primeiro lugar, ela permite a compressao do espaco.
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A Era da Informacéo trouxe o conceito de escritdrio virtual ou ndo-territorial. Prédios
e escritorio sofreram uma brutal reducdo em tamanho. A compactacdo fez com que arquivos
eletrbnicos acabassem com o papelorio e com a necessidade de moveis, liberando espaco para
outras finalidades. A fabrica enxuta foi decorréncia da mesma ideia aplicada aos materiais em
processamento e a inclusdo dos fornecedores como parceiros no processo produtivo. Os
centros de processamento de dados (CPD) foram enxugados (downsizing) e descentralizados
por meio de redes integradas de microcomputadores nas organizagdes. Surgiram as empresas
virtuais conectadas eletronicamente, dispensando préedios e reduzindo despesas fixas que se
tornaram desnecessarias. A miniaturizacdo, a portabilidade e a virtualidade passaram a ser a
nova dimensao espacial fornecida pela TI. Em segundo lugar, a T1 permite a compressédo do
tempo. As comunicacfes tornaram-se moveis, flexiveis, rapidas, diretas e em tempo real,
permitindo maior tempo de dedicacdo ao cliente. A instantaneidade passa a ser a nova
dimensdo temporal fornecida pela TI. O just-in-time (JIT) foi o resultado da convergéncia de
tempos reduzidos no processo produtivo. A informacdo em tempo real e on-line permite a
integracdo de varios processos diferentes nas organizagfes e passou a ser a nova dimensdo
temporal fornecida pela Tl. Em terceiro lugar, a Tl permite a conectividade. Com o
microcomputador portatil, multimidia, trabalho em grupo (workgroup), estacdes de trabalho
(workstation), surgiu o teletrabalho em que as pessoas trabalham juntas, embora distantes
fisicamente. A teleconferéncia e a telerreunido permitem maior contato entre as pessoas sem

necessidade de deslocamento fisico ou viagens para reunides ou contatos pessoais.

A TI modifica profundamente o trabalho dentro das organizacdes e fora delas. A
ligagdo com a Internet e a adogéo da Intranet e redes internas de comunicagdo intensifica a
globalizagdo da economia por meio da globalizagdo da informagdo. A Internet - com suas
avenidas digitais ou infovias e a democratiza¢do do acesso a informacdo - é um sinal disso.
Nessa nova era, quanto mais poderosa a tecnologia da informacdo, tanto mais informado e
poderoso se torna 0 seu usuario, seja ele uma pessoa, organizagdo ou pais. A informacédo
torna-se a principal fonte de energia da organizacdo: seu principal combustivel e o mais
importante recurso ou insumo. A informacéo direciona todos os esforcos e aponta 0s rumos a
seguir. (CHIAVENATO, 2004, p. 576-577). (Quadro A.7, a seguir).



Quadro A.7 — As eras da Administracdo no século XX.

* Pouca mudanga.
* Previsibilidade.
» Regularidade e certeza.

Eras Fases Caracteristicas
Era Classica * Inicio da industrializagéo. * Administra¢do Cientifica.
1900-1950 « Estabilidade. * Teoria Classica.

* Relagdes Humanas.
 Teoria da Burocracia.

Era Neoclassica
1950-1990

* Desenvolvimento industrial.
* Aumento da mudanga.

* Fim da previsibilidade.

* Necessidade de Inovagao.

» Teoria Neoclassica.

« Teoria Estruturalista.

* Teoria Comportamental.
* Teoria de Sistemas.

* Teoria da Contingéncia.

Era da Informacéo
Apds 1990

* Tecnologia da Informacao (TI).

* Globalizagdo.

« Enfase nos Servicos.
 Aceleragdo da mudanga.
* Imprevisibilidade.

« Instabilidade e incerteza.

Enfase na:
Produtividade.
Qualidade.
Competitividade.
Cliente.
Globalizagdo.
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Fonte: Chiavenato (2004, p. 576).

Analise das Organizactes

Para estudar as organizacdes, os estruturalistas utilizam uma analise organizacional
mais ampla do que a de qualquer outra teoria anterior, pois pretendem conciliar a
Teoria Classica e a Teoria das Rela¢gdes Humanas, baseando-se também na Teoria da
Burocracia. Assim, a anlise das organizagdes do ponto de vista estruturalista é feita
a partir de uma abordagem multipla que leva em conta simultaneamente os
fundamentos da Teoria Cléssica, da Teoria das Relagdes Humanas e da Teoria da
Burocracia. Essa abordagem mdltipla utilizada pela Teoria Estruturalista envolve:

1. Tanto a organizacdo formal como a organizagéo informal.

2. Tanto as recompensas salariais e materiais como as recompensas sociais e
simbdlicas.

3. Todos os diferentes niveis hierdrquicos de uma organizagéo.
4. Todos os diferentes tipos de organizacdes.

5. A anélise intraorganizacional e a analise interorganizacional. (CHIAVENATO,
2004, p. 293).

1. Abordagem multipla: organizacdo formal e informal

Enquanto a Teoria Classica se concentrava na organizacdo formal e a Teoria das
Relacdes Humanas somente na organizacdo informal, os estruturalistas tentam
estudar o relacionamento entre ambas as organizacgdes: a formal e a informal, dentro
de uma abordagem mdltipla.

A Teoria Estruturalista focaliza o problema das relagdes entre a organizacdo formal
e a informal. Nesse sentido, o estruturalismo é uma sintese da Teoria Classica
(formal) e da Teoria das Relagdes Humanas (informal): “encontrar equilibrio entre
os elementos racionais e ndo-racionais do comportamento humano constitui o ponto
principal da vida, da sociedade e do pensamento modernos. Constitui o problema
central da Teoria das Organizacfes".

Essa perspectiva ampla e equilibrada que inclui a organizacdo formal e a
organizacdo informal conjuntamente encoraja o desenvolvimento de um estudo néo-
valorativo - nem a favor da administracdo nem a favor do operario - e amplia 0 seu
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campo a fim de incluir todos os elementos da organiza¢do. (CHIAVENATO, 2004,
p. 294).

2. Abordagem multipla: recompensas materiais e sociais

Quanto as recompensas utilizadas pela organizacdo para motivar as pessoas, 0S
estruturalistas combinam os estudos da Teoria Classica e das Relagdes Humanas.

Tanto a abordagem da Teoria Classica como a da Teoria das Relagdes Humanas sao

fragmentarias e parciais. O significado das recompensas salariais e sociais e tudo o
que se inclui nos simbolos de posicdo (tamanho da mesa ou do escritério, carros da
companhia etc.) é importante na vida de qualquer organizacdo. (CHIAVENATO,
2004, p. 294).

3. Abordagem multipla: os diferentes enfoques da organizacao

Para os estruturalistas, as organizaces podem ser concebidas segundo duas
diferentes concepgdes: modelo racional e modelo do sistema natural.
(CHIAVENATO, 2004, p. 294).

1. Modelo racional da organizacdo. Concebe a organizagdo como um meio
deliberado e racional de alcangar metas conhecidas. Os objetivos organizacionais
sdo explicitados - como maximizar os lucros - e todos os aspectos e componentes da
organiza¢do sdo deliberadamente escolhidos em fungdo de sua contribuicdo ao
objetivo, e as estruturas organizacionais sdo deliberadamente cuidadas para atingir a
mais alta eficiéncia, os recursos sdo adequados e alocados de acordo com um plano
diretor, todas as agdes sdo apropriadas e iniciadas por planos e seus resultados
devem coincidir com os planos. Dai a énfase no planejamento e no controle. Tudo
na organizagdo estd sujeito a controle e esse é exercido de acordo com um plano
diretor que relaciona as causas e os efeitos do modo mais econdmico. As partes da
organizacdo sdao submissas a uma rede monolitica de controle. Nessas condices, a
organizacdo funciona como um sistema fechado de logica que exclui a incerteza. 24
O modelo racional de organizacédo inclui a abordagem da Administragdo Cientifica
na qual a Unica incognita na equacdo era o operador humano, razdo pela qual a
administracdo se concentrava no controle sobre ele. Inclui também o modelo
burocratico de Weber no qual toda contingéncia é prevista e manipulada por
especialistas orientados por regras, enquanto as influéncias ambientais sob a forma
de clientes sdo controladas pelo tratamento impessoal da clientela por meio de regras
padronizadas. (CHIAVENATO, 2004, p. 294-295).

2. Modelo natural de organizagdo. Concebe a organizagdo como um conjunto de
partes interdependentes que constituem o todo: cada parte contribui com algo e
recebe algo do todo, o qual, por sua vez, é interdependente com um ambiente mais
amplo. O objetivo basico é a sobrevivéncia do sistema: as partes € 0s modos como
elas se vinculam mutuamente em interdependéncia sdo determinados por meio de
processos evolutivos. O modelo de sistema natural procura tornar tudo funcional e
equilibrado, podendo ocorrer disfungdes. A autorregulacdo é o mecanismo
fundamental que espontdnea ou naturalmente governa as relagfes entre as partes e
suas atividades, mantendo o sistema equilibrado e estavel ante as perturbacGes
provindas do ambiente externo. O modelo de sistema natural presume uma
interdependéncia com um ambiente incerto, flutuante e imprevisivel, havendo um
delicado equilibrio das complicadas interdependéncias dentro do sistema ou entre o
sistema e 0 meio ambiente. Nesses termos, 0 conceito de sistema fechado torna-se
inadequado e as tentativas planejadas de controlar ou regular o sistema natural
levam a consequéncias indesejadas e ndo planejadas porque perturbam o delicado
equilibrio. O sistema natural é aberto as influéncias ambientais e ndo pode ser
abordado sob o aspecto de completa certeza e pelo controle. Seu comportamento ndo
é governado por uma rede de controle, pois é determinado pela acdo do meio
ambiente. Obedece a uma légica de sistema aberto. O modelo de sistema natural
traz, como consequéncia, o inevitavel aparecimento da organizacdo informal nas
organizacfes. Nao existe nenhuma organizacdo que esteja fechada ao ambiente ou
inteiramente de acordo com os planos, ou ainda, que consiga completo poder sobre
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todos os seus membros.

Em toda organizagdo podem ser vistos elementos de ambos os sistemas, que s&o
opostos entre si.

4. Abordagem multipla: os niveis da organizacéo

As organizacBes caracterizam-se por uma hierarquia de autoridade, isto é, pela
diferenciacdo de poder, como vimos no modelo burocratico de Weber. Para
Parsons,25 as organizacfes se defrontam com uma multiplicidade de problemas que
sdo classificados e categorizados para que a responsabilidade por sua solucéo seja
atribuida a diferentes niveis hierarquicos da organizagdo. Assim, as organizacdes se
desdobram em trés niveis organizacionais, a saber: (CHIAVENATO, 2004, p. 295).

a. Nivel institucional. E o nivel organizacional mais elevado, composto dos
dirigentes ou de altos funcionarios. E também denominado nivel estratégico, pois é o
responsavel pela definicao dos principais objetivos e das estratégias organizacionais,
lida com os assuntos relacionados com o longo prazo e com a totalidade da
organizagdo. E o nivel que se relaciona com o ambiente externo da organizagio.
(CHIAVENATO, 2004, p. 295-296).

b. Nivel gerencial. E o nivel intermediario situado entre o nivel institucional e o
nivel técnico, cuidando do relacionamento e da integracdo desses dois niveis. Uma
vez tomadas as decisfes no nivel institucional, o nivel gerencial é o responsavel pela
sua transformagdo em planos e em programas para que o nivel técnico os execute. O
nivel gerencial trata do detalhamento dos problemas, da captacdo dos recursos
necessarios para alocad-los dentro das diversas partes da organizacdo e da
distribuicdo e colocacdo dos produtos e servicos da organizacao.

c. Nivel técnico. E o nivel mais baixo da organizagdo. Também denominado nivel
operacional, é o nivel em que as tarefas sdo executadas, os programas sao
desenvolvidos e as técnicas sdo aplicadas. E o nivel que cuida da execucdo das
operacdes e tarefas. E voltado ao curto prazo e segue programas e rotinas
desenvolvidos no nivel gerencial.

5. Abordagem multipla: a diversidade de organizacgdes

Enquanto a Administracdo Cientifica e a Escola das Relagc6es Humanas focalizaram
as fabricas, a abordagem estruturalista ampliou o campo da analise da organizacdo, a
fim de incluir outros tipos diferentes de organizagbes além das fabricas:
organizagdes pequenas, médias e grandes, publicas e privadas, empresas dos mais
diversos tipos (indUstrias ou produtoras de bens, prestadoras de servigos, comerciais,
agricolas etc.), organizagfes militares (exército, marinha, aeronautica), organizagdes
religiosas (lgreja), organizagdes filantropicas, partidos politicos, prisdes, sindicatos
etc. (CHIAVENATO, 2004, p. 295-296).

6. Abordagem multipla: anélise interorganizacional

Todas as teorias administrativas anteriores preocuparam-se com fendmenos que
ocorrem dentro da organizagdo. Tanto que essas teorias sdo criticadas pelo fato de
adotarem uma abordagem de sistema fechado, ou seja, pelo fato de utilizarem o
modelo racional de organizagdo como base de seus estudos.

Além da anélise interna das organizagdes, os estruturalistas inauguraram a
preocupacdo com a ana- lise interorganizacional. A andlise do comportamento
interorganizacional se tornou significativa a partir da crescente complexidade
ambiental e da interdependéncia das organizacBes.30 Até entdo, 0s autores ndo
haviam se preocupado com o ambiente organizacional como uma unidade de
observagdo e analise.31 Essa negligéncia quanto as relagfes interorganizacionais
surpreende mais ainda quando se nota que as organizagdes formais estdo envolvidas
em um ambiente composto por outras organizacdes e que é controlado por um
complexo de normas, valores e coletividades de uma sociedade maior. O
relacionamento entre a organizagdo e seu ambiente revela o grau de dependéncia da
organizagdo quanto aos eventos externos. Recentemente o campo da teoria
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organizacional foi ampliado com pesquisas sobre relacbes interorganizacionais. A
analise das relacOes interorganizacionais parte do pressuposto de que a organizagédo
funciona na base de transacGes com outras organizagdes que promovem a interacao
entre as organizacdes. E provoca uma forte interdependéncia entre elas. Cada
organizacdo interage com o seu ambiente externo e com as demais organizacdes nele
contidas.

Tipologia das Organizacfes Ndo existem duas organizacdes iguais. As organizacfes
sdo diferentes entre si e apresentam enorme variabilidade. Contudo, elas apresentam
caracteristicas que permitem classifica-las em classes ou tipos. As classificagdes ou
taxonomias* - denominadas tipologias das organizagdes - permitem uma analise
comparativa das organizagBes por meio de uma caracteristica comum ou de uma
variavel relevante. (CHIAVENATO, 2004, p. 297).

O uso de tipologias

Com a tipologia - como em qualquer esquema dé classificagdo - a individualidade é
sacrificada para alcancar um razoavel nimero de agrupamentos genéricos que
facilitam a comparagdo. A tipologia apresenta a vantagem de reduzir a variedade e
permitir analises comparativas. A adocdo de tipologias ndo é recente no campo das
organizagfes. O fato de se classificarem as empresas em tipos conforme seu
tamanho (empresas pequenas, médias e grandes), ou sua natureza (empresas
primérias ou de base, secundérias ou de transformac&o e terciarias ou de servicos),
ou seu mercado (industrias bens de capital ou de bens de consumo), ou sua
dependéncia (empresas publicas ou empresas privadas) bem o demonstra.
(CHIAVENATO, 2004, p. 297).

Processo Decisorio (Figura A.5, a seguir):

A Teoria Matemdtica desloca a énfase na acdo para a énfase na decisdo que a
antecede. O processo decisorio € o seu fundamento basico. Constitui 0 campo de
estudo da Teoria da Decisdo que é aqui considerada um desdobramento da Teoria
Matematica. A tomada de decisdo é o ponto focal da abordagem quantitativa, isto ¢,
da Teoria Matemética. A tomada de decisdo é estudada sob duas perspectivas: a do
processo e a do problema. (CHIAVENATO, 2004, p. 442).

1. Perspectiva do processo. Concentra-se nas etapas da tomada de decisdo. Dentro
dessa perspectiva, 0 objetivo € selecionar a melhor alternativa de decisdo. Focaliza o
processo decisdrio como uma sequéncia de trés etapas simples:

a. Definicdo do problema.
b. Quais as alternativas possiveis de solu¢do do problema.
c. Qual € a melhor alternativa de solugdo (escolha).

A perspectiva do processo concentra-se na escolha dentre as possiveis alternativas
de solugdo daquela que produza melhor eficiéncia. Sua énfase estd na busca dos
meios alternativos. E uma abordagem criticada por se preocupar com o0
procedimento e ndo com o conteddo da decisdo. Ha modelos matematicos que
retratam as opgdes de decisdes a serem tomadas e que variam desde a racionalidade
(meios visando objetivos) até a irracionalidade (escolhas baseadas em emogdes e
impulsos irracionais).

2. Perspectiva do problema. Esta orientada para a resolugdo de problemas. Sua
énfase esta na solucéo final do problema. Essa perspectiva é criticada pelo fato de
ndo indicar alternativas e pela sua deficiéncia quando as situagdes demandam varios
modelos de implementacdo. Na perspectiva do problema, o tomador de deciséo
aplica métodos quantitativos para tornar o processo decisorio o mais racional
possivel concentrando-se na definicdo e no equacionamento do problema a ser
resolvido. Preocupa-se com a eficécia da decisao.

3. Para a Teoria da Decisdo, todo problema administrativo equivale a um processo
de decisdo. Existem dois extremos de decisdo: as decisdes programadas e as néo-
programadas. Esses dois tipos ndo sdo mutuamente exclusivos, mas representam
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dois pontos extremos entre 0s quais existe uma gama continua de decisGes
intermediarias (Quadro A.8, a seguir — comentario nosso). (CHIAVENATO, 2004,

p. 442-443).
Quadro A.8 - Caracteristicas das decisdes programadas e ndo-programadas.
Decisdes Programadas Decistes Nao-Programadas
Dados Adequados Dados inadequados
Dados repetitivos Dados Unicos
Condigoes estatisticas Condigdes dindmicas
Certeza Incerteza
Previsibilidade Imprevisibilidade
Rotina Inovacgéo

Fonte: Chiavenato (2004, p. 443).

Figura A.5 - Fluxograma do processo decisorio.
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Fonte: Chiavenato (2004, p. 444).

Modelos Matematicos em Administracéo

A Teoria Matematica procura construir modelos matematicos capazes de simular
situacOes reais na empresa. A criacdo de modelos matematicos focaliza a resolucéo
de problemas de tomada de decisdo. O modelo é a representacdo de algo ou o padrédo
de algo a ser feito. E por meio do modelo que se faz representagdes da realidade. Na
Teoria Matematica, 0 modelo € usado como simulagdo de situacbes futuras e
avaliacdo da probabilidade de sua ocorréncia. O modelo delimita a area de agdo de
maneira a proporcionar o alcance de uma situacao futura com razoavel esperanca de
ocorréncia.

a. Problemas estruturados

Um problema estruturado é aquele que pode ser perfeitamente definido, pois suas
principais variaveis - como os estados da natureza, acBes possiveis e possiveis
consequéncias - sdo conhecidas. O problema estruturado pode ser subdividido em
trés categorias (Figura A.6, a seguir):
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a. DecisOes sob certeza. As varidveis sdo conhecidas e a relacdo entre as agles e suas
consequéncias é deterministica. (CHIAVENATO, 2004, p. 444).

b. DecisBes sob risco. As varidveis sdo conhecidas e a relagdo entre a consequéncia e
a acdo é conhecida em termos probabilisticos.

c. Decisdes sob incerteza. As variaveis sdo conhecidas, mas as probabilidades para
avaliar a consequéncia de uma ac¢do sdo desconhecidas ou ndo sdo determinadas com
algum grau de certeza.

Figura A.6 - Continuum certeza-incerteza.
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Fonte: Chiavenato (2004, p. 445).

1.2.16 Autopoiese

b. Problemas ndo-estruturados

O problema néo-estruturado ndo pode ser claramente definido pois uma ou mais de
suas variaveis é desconhecida ou ndo pode ser determinada com algum grau de
confianca. O modelo matemético pode tratar os problemas estruturados e néo-
estruturados com vantagens, pois:

a. Permite descobrir e entender os fatos de uma situa¢do, melhor do que permitiria
uma descricao verbal.

b. Descobre relagbes existentes entre o0s varios aspectos do problema que néo
transpareceriam na descricdo verbal.

c. Permite tratar do problema em seu conjunto e considerar todas as variaveis
principais simultaneamente.

d. E susceptivel de ampliacio por etapas e inclui fatores abandonados nas descricoes
verbais.

e. Utiliza técnicas matemaéticas objetivas e ldgicas.
f. Conduz a uma solucéo segura e qualitativa.

g. Permite respostas imediatas e em escala gigantesca por meio de computadores e
equipamentos eletrénicos. (CHIAVENATO, 2004, p. 445).

Uma das carateristicas mais relevantes da Teoria Geral dos Sistemas é o conceito de

autopoiese ou autoproducdo, que trata de autossuficiéncia, autorregeneracao e autorregulaco

a fim de manter o equilibrio dos sistemas, seus subsistemas e supersistemas, em seus

comportamentos e estruturas. Segundo Mariotti (1999) o termo poiésis vem do grego e

significa criacdo ou producéo, entdo palavra autopoiese ou autopoiesis significa autoproducgéo

e foi criado na década de 1970 pelos bidlogos e filésofos chilenos Humberto Maturana e

Francisco Varela. Significa a capacidade dos seres vivos de produzirem a si proprios, ou seja,
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define os seres vivos como sistemas que produzem continuamente a Si mesmos e que um ser
vivo é um sistema autopoiético, caracterizado como uma rede fechada de producbes
moleculares (processos), onde as moléculas produzidas geram com suas interacdes a mesma
rede de moléculas que as produziu. A conservacado da autopoiese e da adaptacdo de um ser
vivo ao seu meio sdo condigBes sistémicas para a vida. O outro significado é auto-
organizagdo, onde o0s seus componentes subsisttmicos se reproduzem mantendo sua
organizacdo, ou seja, tem a capacidade de auto-organizacdo e autorregeneragdo. “Esses
sistemas sdo autopoiéticos por definicdo, porque recompdem continuamente 0S Seus
componentes desgastados. Pode-se concluir, portanto, que um sistema autopoiético € ao
mesmo tempo produtor e produto” (MARIOTTI, 1999). Ele considera que 0S Sistemas

autopoiéticos:

Trata-se de maquinas que produzem a si proprias. Nenhuma outra espécie de
maquina é capaz de fazer isso: todas elas produzem sempre algo diferente de si
mesmas. Sendo 0s sistemas autopoiéticos a um sd tempo produtores e produtos,
pode-se também dizer que eles sdo circulares, ou seja, funcionam em termos de
circularidade produtiva. Para Maturana, enquanto ndo entendermos o carater
sistémico da célula, ndo conseguiremos compreender adequadamente os organismos.
(MARIOTTI, 1999).

Mariotti (1999) comenta sobre determinismo estrutural que “segundo Maturana e
Varela, os seres vivos sdo determinados por sua estrutura. O que nos acontece num
determinado instante depende de nossa estrutura nesse instante” e [...] “a estrutura de um
sistema é a maneira como seus componentes interconectados interagem sem que mude a
organizacdao” (MARIOTTI, 1999). Nos ambientes da biologia e extrapolando para o social,
significa que os sistemas possam funcionar sozinhos: - de maneira fechada, mantendo as
caracteristicas de sistema e sua estrutura e que tenha a capacidade de resolver seus problemas
existenciais, sem ser influenciado por outros sistemas, acionando seus proprios componentes
(autorreferéncia) a fim de se manterem independentes, autossuficientes e se autorregulando; -
e de maneira aberta. Estes devem ter a capacidade de se comunicar e interagir com outros
sistemas, ou seja, 0s sistemas devem manter a capacidade de se comunicar com outros
sistemas do ambiente a fim de interagir, se ajustar, se adaptar e evoluir. Para Maturana (2001)

no sentido do determinismo estrutural como caracteristica basica da existéncia:

Os sistemas vivos sdo maquinas moleculares que operam como redes fechadas de
producfes moleculares tais que as moléculas produzidas através de suas interaces
produzem a mesma rede molecular que as produziu, especificando a qualquer
instante sua extensdo. Numa publicacdo anterior com Francisco Varela, chamei esse
tipo de sistemas de sistemas autopoiéticos. (MATURANA, 2001, p. 174-175).

Sistemas vivos sdo sistemas autopoiéticos moleculares. Enquanto sistemas
moleculares, os sistemas vivos sdo abertos ao fluxo de matéria e energia. Enquanto
sistemas autopoiéticos, sistemas vivos sdo sistemas fechados em sua dinamica de
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estados, no sentido de que eles sdo vivos apenas enquanto todas as suas mudancas
estruturais forem mudancas estruturais que conservam sua autopoiese. Ou seja, um
sistema vivo morre quando sua autopoiese para de ser conservada através de suas
mudancas estruturais.

Os sistemas vivos tém uma estrutura plastica, e o curso seguido por suas mudancas
estruturais enquanto permanecem vivos € contingente com sua prépria dinamica
interna  de mudangas estruturais, modulada pelas mudancas estruturais
desencadeadas neles pelas interagdes no meio no qual existem como tais.

O que acabei de dizer significa que um sistema vivo permanece vivo somente
enquanto ele deslizar no meio seguindo um curso de intera¢es no qual as mudancas
estruturais desencadeadas nele forem mudangas que conservam sua autopoiese (seu
viver), Além disso, o que eu acabo de dizer também significa que, enquanto um
sistema vivo viver, tanto o sistema vivo quanto as circunstancias nas quais ele opera
aparecerdo para um observador como mudando juntos congruentemente.
(MATURANA, 2001, p. 175).

De fato, esta é uma condicdo geral dos sistemas determinados estruturalmente, a
saber; a conservacdo da congruéncia operacional entre um sistema particular
determinado estruturalmente e o0 meio no qual ele existe em interag@es recursivas,
bem como a conservacéo da identidade do sistema (sua organizacdo definidora), séo
ao mesmo tempo condi¢fes para o surgimento e a conservacdo espontaneos de um
sistema determinado estruturalmente, com o resultado sistémico de sua existéncia
efetiva em intera¢cBes recursivas no meio enquanto se conserva sua organizacgao
definidora. (MATURANA, 2001, p. 175-176).

Em Maturana e Varela (1997, p.9) Humberto Maturana diz que:

O titulo deste pequeno livro devia ser Autopoiese: a organiza¢do do vivente, pois
seu tema é a organizacdo do ser vivo e eu concebi a palavra autopoiesis
precisamente na intencdo de sintetizar em uma expressdo simples e evocadora, 0 que
me parecia o centro da dindmica constitutiva dos seres vivos. (MATURANA e
VARELA, 1997, p. 9).

Maturana e Varela (1997) definem autopoiese como:

Um ser vivo ndo é um conjunto de moléculas, mas uma dindmica molecular, um
processo que acontece como unidade separada e singular como resultado do operar e
no operar, das diferentes classes de moléculas que a compdem, em um interjogo de
interacOes e relagdes de proximidade que o especificam e realizam como uma rede
fechada de cambios e sinteses moleculares que produzem as mesmas classes de
moléculas que a constituem, configurando uma dindmica que a0 mesmo tempo
especifica em cada instante seus limites e extensdo. E a esta rede de producéo de
componentes, que resulta fechada sobre si mesma, porque 0s componentes que
produz a constituem ao gerar as proprias dindmicas de producfes que a produziu e
ao determinar sua extensdo como um ente circunscrito, através do qual existe um
continuo fluxo de elementos que se fazem e deixam de ser componentes segundo
participam ou deixam de participar nessa rede, o que neste livro nés chamamos de
autopoiese. (MATURANA e VARELA, 1997, p. 15).

Entdo, Maturana e Varela (1997) definem autopoiese como:

Uma méaquina autopoiética é uma maquina organizada como um sistema de
processos de producdo de componentes concatenados de tal maneira que eles
produzem componentes que:

i) gerar os processos (relagdes) de producdo que os produzem através de suas
interacBes e transformagdes continuas, e ii) constituir a maquina como uma unidade
no espago fisico. (MATURANA e VARELA, 1997, p. 69).

Sobre a organizacdo da maquina autopoiética, Maturana e Varela (1997) consideram:
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Portanto, uma maquina autopoiética continuamente especifica produz sua propria
organizacdo através da producdo de seus préprios componentes, sob condicOes de
perturbacdo e compensacdo continuas desses distarbios (producdo de componentes).
Podemos dizer entdo que uma maquina autopoiética é um sistema homeostatico que
tem sua prépria organizacdo como a variavel que se mantém constante. 1sso deve ser
claramente entendido. Cada unidade tem uma organizacdo especifica em termos de
relacionamentos estaticos ou dindmicos, relacdes entre elementos ou relacfes entre
processos ou ambos. Entre esses casos possiveis, maquinas autopoiéticas sdo
unidades cuja organizacdo é definida por uma concatenagdo especifica de processos.
(relagbes) de produgdo de componentes, a concatenagdo autopoiética, e ndo pelos
préprios componentes ou suas relagGes estaticas. Como as relagdes de producdo de
componentes sO existem como processos, se eles param, as relagdes de producéo
desaparecem; consequentemente, para uma maquina ser autopoiética, & necessario
que as relacBes de producdo que a definem sejam continuamente regeneradas pelos
componentes que a produzem. Além disso, para que esses processos constituam uma
maquina, eles devem ser concatenados para constituir uma unidade, e isso s6 é
possivel na medida em que os componentes que eles produzem séo concatenados e
especificam uma unidade no espago fisico. (MATURANA e VARELA, 1997, p.
69).

Sobre sistemas vivos Maturana e Varela (1997) afirmam:

Sistemas vivos sdo sistemas autopoiéticos. A diversidade de sistemas vivos é ébvia.
Também é Obvio que esta diversidade depende da reproducdo e evolugdo.
Entretanto, a reproducdo e a evolucdo ndo entram na caracterizagdo da organizagéo
viva, e 0s sistemas vivos sdo definidos como unidades por sua autopoiese. Isso €
significativo porque faz com que a fenomenologia dos sistemas vivos dependa
apenas de seu status como unidades autopoiéticas. De fato, a reproducdo requer a
existéncia de uma unidade para se reproduzir, e é necessariamente subordinada ao
surgimento de tal unidade; A evolucdo requer a reproducdo e a possibilidade de
mudanca através da reproducdo do que evolui e € necessariamente subordinada ao
surgimento da reproducdo. Segue-se que a avaliacdo correta da fenomenologia dos
sistemas vivos, incluindo reproducdo e evolugdo, requer sua compreensdo como
unidades autopoiéticas. (MATURANA e VARELA, 1997, p. 88).

Sobre organizagdo autopoiética Maturana e Varela (1997) afirmam:

I. SUBORDINACAO A CONDICAO DA UNIDADE A possibilidade de distinguir
entre um fundo e, portanto, outras unidades, é o (nico necessario para ter existéncia
em qualquer dominio. Com efeito, a natureza de uma relagdo e o dominio em que ela
existe sdo especificados apenas pelo relato de distingdo que a torna, seja este
conceitual - quando um observador define uma distingdo diferenciada em seu campo
de expressao -, quando maneira que, com efeito, define suas propriedades através de
seu funcionamento real no espaco fisico. Consequentemente, diferentes classes de
unidades necessariamente diferem no dominio em que estdo estabelecidas e,
diferentes dominios de existéncia predominam, o ndo pode interagir, dependendo se
esses dominios se cruzam com o ndo. A distingdo de uma unido ndo é, portanto, uma
nocdo abstrata, puramente validade conceitual para fins descritivos ou analiticos,
mas um conceito de trabalho sobre o processo pelo qual atinge uma conex&o com a
constituicdo das condigBes que determinam uma definicdo definitiva a sua -
fenomenologia. Nos sistemas vivos, essas condigdes sdo determinadas por sua
organizagdo autopoiética. Na verdade, a autopoiese implica subordinacdo de
qualquer mudanca no sistema autopoiético mantendo sua organizacao autopoiética e
como esta organizagdo define como uma subordinacdo de toda a fenomenologia do
sistema para preservar suas préprias vidas. Essa subordinacdo tem as seguintes
consequéncias: (MATURANA e VARELA, 1997, p. 88-89).

i) O surgimento de uma unido determina o dominio de sua fenomenologia, mas a
maneira pela qual a determinacdo é constituida determina o tipo de fenomenologia
que ela gera naquele dominio. Dai decorre que a forma particular adotada pela
fenomenologia de cada (bio) autopoiética depende da forma particular em que sua
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autopoiese individual é concretizada, e que o dominio de mudangas ontogenéticas
(incluindo o comportamento) de cada individuo é o dominio. das trajetorias
homeostaticas por meio das quais ele pode preservar sua autopoiese. (MATURANA
e VARELA, 1997, p. 89).

ii) Todas as fenomenologia biol6gica é necessariamente determinado e por
individuos (isto é, por unidades autopoéticos no espaco fisico), e é composto por
toda a série de transformacBes que podem sofrer como sistemas homeostaticos,
separadamente ou em grupos, no processo de manter seus relacionamentos de
definicdo individuais constantes. Que no processo de suas interacdes as unidades
autopoiéticas constituem ou ndo unidades adicionais, ndo é importante para a
subordinacdo da fenomenologia biologica a conservacdo da identidade dos
individuos. Na verdade, se uma nova unidade ndo é autopoiética, a qual
fenomenologia depende necessariamente de sua organizacdo ser biolégica ou nao a
sua dependéncia de autopoiese de seus componentes ele ocorre, e,
consequentemente, isso depende se ou ndo a manutencdo desses componentes como
unidades autopoiéticas. Se a nova unidade é autopoiética, sua fenomenologia é
diretamente bioldgica e obviamente depende da conservacdo de sua autopoiese, que,
por sua vez, pode depender ndo da autopoiese de seus componentes. (MATURANA
e VARELA, 1997, p. 89-90).

iii) A identidade de uma unidade autopoiética é mantida enquanto permanece
autopoiética, isto é, enquanto ela, como uma unidade no espaco fisico, permanece
uma unidade no espaco autopoiético, independentemente de quanto é transformada
em outros aspectos no espago autopoiético; processo de manutencdo de sua
autopoiese.

iv) Somente apds uma unidade ter se tornado uma unidade autopoiética, a
reproducdo (individual) pode ocorrer como um fendmeno bioldgico. (MATURANA
e VARELA, 1997, p. 90).

A convivéncia com a incerteza

A ciéncia tradicional sempre procurou descobrir unicamente certezas. Todo
conhecimento reduzia-se a ordem. Toda aleatoriedade seria apenas aparéncia e
ignorancia. A racionalidade cientifica cinco conceitos fundamentais: ordem,
determinismo, objetividade, causalidade e, principalmente controle. O conhecimento
das leis da natureza tinham por objetivo Gltimo controla-la e coloca-la submissa aos
designios do homem. E a incerteza e a desordem seriam inimigas de tal projeto.
Tanto assim, que toda a linguagem utilizada pelo homem para designar a desordem
tem uma conotagdo negativa, como instabilidade, indeterminismo, incerteza,
desordem, desequilibrio, ndo-linearidade, etc. Modernamente a ciéncia estd
aceitando a inexorabilidade da incerteza. Hoje, o objetivo final do conhecimento ja
ndo reside em desvendar os segredos do mundo, mas o de propor dialogar-se com
esse mundo. O conhecimento cientifico, a partir de Bohr e Heisenberg, passou a
aceitar a inclusdo de alguma zona de sombra, reconhecendo como inevitavel a
presenca da incerteza no interior da explicagdo cientifica. A mesma incerteza que
comprometia ou inviabilizava as antigas explicac6es simplificadoras agora faz parte
indissociavel da explicagcdo complexa, aceitando-se que a desordem concorre para a
producdo da ordem. Dai, o conceito de organizacdo recursiva: 0os produtos da
organizacdo sdo necessarios para sua prépria causagdo e producdo. Autoproducdo
para a auto-organizacdo. Todo sistema € auto-organizante e, a0 mesmo tempo, eco-
organizante, ou seja, ambientalmente organizado. A auto-organizacdo € uma
organizacdo que organiza a organizacdo necessaria a sua propria organizacao: ela é,
ao mesmo tempo, desorganizacdo e reorganizacdo, ordem e desordem. Se tudo fosse
ordem no universo, ndo haveria criacdo ou inovacdo e nem evolucéo. Se tudo fosse
desordem no universo, haveria muita criacdo e inovacdo, mas nenhuma organizacao
delas decorrente e, portanto, nenhuma evolucdo. Dentre todas as circularidades, a
que exprime a esséncia da complexidade é o jogo continuo entre ordem e desordem.
(CHIAVENATO, 2004, p. 492).
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Cognicéo para Maturana (2001) significa:

Os sistemas vivos sdo sistemas estruturalmente determinados. Enquanto tais, ndo
admitem interac@es instrutivas, e tudo o que acontece neles, acontece como mudanca
estrutural determinada em qualquer instante em sua estrutura, seja no curso de sua
prépria dindmica interna, seja deflagrada — mas ndo especificada — pelas
circunstancias de suas interagdes. Em outras palavras, nada externo a um sistema
vivo pode especificar nele ou nela o que Ihe ocorre, e, sendo o observador um
sistema vivo, nada externo ao observador pode especificar nele ou nela o que lhe
ocorre. Segue-se, entdo, que o observador, por sua constituicdo enquanto um sistema
vivo, ndo pode produzir explicaces ou afirmacdes que revelem ou conotem nada
independentemente das operacdes através das quais ele ou ela gera suas explicacdes
e afirmagdes. Portanto, ao usar a palavra cogni¢do na vida cotidiana em nossas
coordenacdes de acles e relagBes interpessoais quando respondemos perguntas no
dominio do conhecer, o que nés observadores conotamos ou referimos com ela deve
revelar o que fazemos ou como operamos nessas coordenacgdes de acdes e relacfes
ao gerarmos nossas afirmagdes cognitivas. E evidente que na vida cotidiana agimos
sob a compreensdo implicita de que a cognicdo tem a ver com nossas relacGes
interpessoais e coordenagdes de acles, pois alegamos cogni¢do em outros e em nos
mesmos apenas quando aceitamos as agdes dos outros ou nossas proprias agdes
como adequadas, por satisfazerem o critério particular de aceitabilidade que
aceitamos como o que constitui uma acéo adequada no dominio de acbes envolvido
na questdo. (MATURANA, 2001, p. 127).

Consequentemente, o que nés como observadores conotamos quando Falamos de
conhecimento em qualquer dominio particular € constitutivamente o que
consideramos como agdes — distingdes, operacdes, comportamentos, pensamentos
ou reflex6es — adequadas naquele dominio, avaliadas de acordo com nosso proprio
critério de aceitabilidade para o que constitui uma acdo adequada nele. Em outras
palavras, o conhecimento € constituido por um observador como uma capacidade
operacional que ele ou ela atribui a um sistema vivo, que pode ser ele ou ela propria,
ao aceitar suas agfes como adequadas num dominio cognitivo especificado nessa
atribuicdo. Por essa razdo, ha tantos dominios cognitivos quantos forem os dominios
de acBes — distin¢Bes, operagbes, comportamentos, pensamentos ou reflexdes —
adequadas que os observadores aceitarem, e cada um deles é operacionalmente
constituido e operacionalmente definido no dominio experiencial do observador pelo
critério que ele ou ela usa para aceitar como acBes — distingdes, operagdes,
comportamentos, pensamentos ou reflexdes — adequadas as a¢Bes que ele ou ela
aceita como proéprias deste dominio. Chamo o critério que um observador usa para
aceitar certas acGes como ac¢des que definem e constituem um dominio cognitivo de
critério de aceitabilidade que define e constitui esse dominio cognitivo.
(MATURANA, 2001, p. 127).

A ciéncia, como um dominio cognitivo, ndo é excecao a esta forma de constituicao,
e eu chamo o critério de aceitabilidade, que define e constitui a ciéncia como
dominio cognitivo e que simultaneamente constitui como cientista a pessoa que 0
aplica, de critério de validacdo das explicacdes cientificas. E este critério de
aceitabilidade que constitui a ciéncia como dominio cognitivo que estarei discutindo
adiante quando falar de ciéncia. (MATURANA, 2001, p. 127-128).

Rodrigues (2008) apresenta a proposta de Luhmann em busca de uma mudanca de

paradigma:

Como em toda teoria, cujo objetivo central é o de propor um modelo explicativo a
realidade fatica, Luhmann, para explicar a sociedade como fenémeno social, utiliza-
se de um conjunto de conceitos articulados entre si, tais como: sistema, estrutura,
fungo, sentido, contingéncia, comunicacdo etc. [...] A mudanga de paradigma a que
nos referimos esta justamente no fato de que ao resignificar determinados conceitos,
enraizados na tradicdo europeia de se conceber o social, Luhmann propdem uma
mudanca — radical — com relacdo a forma de como devemos enfocar e explicar os



295

fenémenos sociais. (RODRIGUES, 2008, p. 106).
Analisando a no¢do de autorreferéncia e autopoiésis de um sistema segundo a Teoria
social sistémica de Niklas Luhmann, Rodrigues (2008) afirma que “Niklas Luhmann (1998)
parte do principio de que existem sistemas e que estes sistemas, diferentemente da tradicao do
conceito, ndo se constituem apenas numa categoria analitica, mas que existem
concretamente”. (RODRIGUES, 2008, p. 107).

Rodrigues (2008) afirma a respeito de sistema como unidade e totalidade:

A nocdo de sistema, portanto, serve para descrever unidades; unidades como
singularidades autdnomas ou quase-auténomas. E neste sentido que o termo sistema,
como possibilidade epistemol6gica de conhecimento surge ndo como uma
ferramenta do método cognitivo analitico — referimo-nos a tradi¢do do uso do termo
como divisdo e separacdo em partes: ana = separacao, lise = quebra —, mas como
uma ferramenta metddica cognitiva sintética. Isto é, a nocdo de sistema esta de fato
preocupada com o conhecimento de uma unidade (enquanto tal) que propriamente
com as partes (e o conhecimento das partes) que compdem essa unidade. E por isto
que a tradicdo que versa sobre a origem e utilizacdo do termo sistema, tanto na
filosofia como na ciéncia, ndo raramente refere-se a totalidades. Um sistema como
unidade ndo deixa de ser uma totalidade, isto é: “um todo completo em suas partes e
perfeito em sua ordem”, conforme propusera Aristdteles (Met., V, 26,1024 a 1 -
apud ABBAGNANO, 2003, p. 963). (RODRIGUES, 2008, p. 108).

Para Rodrigues (2008) sobre nogéo de limites de um sistema:

A nocéo de sistema exige a nocdo de unidade; caso um sistema ndo operasse de
maneira integrada e recursiva com (e unicamente com) os seus elementos que
integram tal unidade, a no¢do de sistema poderia ser facilmente substituida pela
nog¢do de estrutura, agregado, conglomerado, e mesmo rede.

Luhmann, ao se referir sobre sistema como unidade integrada diz: “este conceito é
uma consequéncia obrigatdria do fato trivial (conceitualmente tautoldgico) de que
nenhum sistema pode operar fora dos seus limites” (1998, p. 55). Assim, se um
sistema tem limites, s@o os limites do sistema que o discerne como unidade e, a
partir desse estado de unidade, tudo o mais torna-se ndo-sistema, ou diferente do
sistema ou, simplesmente, diferenca. (RODRIGUES, 2008, p. 109).

Sobre fechamento (clausura) operativo, autorreferéncia e autopoiésis em sistemas,

Rodrigues (2008) apresenta que:

Entretanto, foram os biélogos Humberto Maturana e Francisco Varela (1980) que
deram uma importante contribui¢do ao avanco da no¢édo de sistema quando disseram
que a cognicdo e 0s organismos Vvivos constituiam-se em sistemas autopoiéticos.
Com esses bidlogos, o conceito de sistema, aplicado aos organismos vivos e a
cognicdo, ndo apenas assumiu determinadas caracteristicas nunca assumidas e
explicitadas antes, como também acrescentou elementos polémicos, sobretudo a
teoria do conhecimento, com relagdo a forma como os sistemas organicos deveriam
ser vistos. Maturana e Varela (1980) afirmaram que os sistemas orgénicos sédo
sistemas fechados, autorreferenciados e autopoiéticos.

[...] Alids, a ideia de que organismos vivos deveriam ser vistos como sistema ja
estava presente, desde as primeiras décadas do século XX, nos trabalhos do bi6logo
Ludwig Von Bertalanffy (1975). Entretanto, Maturana e Varela afirmam que tais
sistemas sdo fechados e esta foi — e tem sido — uma das primeiras dificuldades de
entendimento dessa nova abordagem proposta pelos bidlogos chilenos.
(RODRIGUES, 2008, p. 109).

E Rodrigues (2008) complementa:
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Quando os autores se referiram ao fato de que tanto a cognigdo como o0s sistemas
organicos sdo fechados, ndo estavam se referindo ao fato de que tais sistemas séo
isolados, incomunicaveis, insensiveis, imutaveis, mas sim, porque tais sistemas
tornam-se sistemas, porque suas partes ou seus elementos interagem uns com outros
e somente entre si; na verdade, os autores querem dizer que o fechamento
apresentado pelos sistemas organicos é um fechamento puramente operacional. Um
organismo vivo pode respirar, alimentar-se, locomover-se, reproduzir-se, mas ele
nunca fard isto — supondo-se diferentes niveis de sua estrutura biolégica: 6rgaos,
tecidos, células — através dos elementos que compSem um outro organismo Vivo,
mas sim, através de suas proprias partes ou elementos que o compfem como um
sistema, como unidade, como individuo. Nas palavras de Maturana e Varela: Dei-me
conta que 0s seres vivos nao eram um conjunto de moléculas, mas sim, uma
dindmica molecular, um processo que ocorre como unidade discreta e singular como
resultado do operar e em operar; [do operar] das distintas classes de moléculas que o
compBem, num jogo de interacdes e relagdes de vizinhanca que os especificam e
realizam como uma rede fechada de trocas e sinteses... (1995, p. 15 - grifos nossos).

Quando se fala em fechamento de um sistema, portanto, se esta fazendo referéncia
ao fato de que: a) um sistema organico, no seu operar, opera a partir de e através de
suas proprias estruturas (elementos); b) o sistema organico ndo opera além de suas
estruturas, caracterizando-se como uma unidade autbnoma no seu operar; ¢) 0
fechamento refere-se especificamente ao fechamento das operagdes estabelecidas
entre os elementos do sistema, isto é, sdo 0s processos relativos ao sistema como
unidade que interagem entre si, estabelecendo limites de interacdo que se constituem
nos limites do préprio sistema; d) o fechamento operacional ndo significa que os
sistemas vivos ndo estejam estabelecidos num meio, sejam sensiveis a esse meio e
processem matéria e energia que também advém do mesmo. (RODRIGUES, 2008,
p. 110).

Sobre os sistemas cognitivos:

Maturana e Varela (1980) ndo apenas afirmaram que os sistemas cognitivos e 0s
sistemas vivos sdo fechados, mas também afirmaram que sdo autorreferentes e
autopoiéticos. Estes dois termos, sim, constituem-se num importante avango na
teoria sistémica e vai ser, ndo apenas adotado integralmente por Niklas Luhmann
para pensar o sistema social, como também vai ser objeto de um aprofundamento
tedrico tanto sob o ponto de vista da teoria do conhecimento como da epistemologia.
Maturana, ao buscar descrever a autonomia de um organismo vivo, entendendo este
organismo como um sistema auténomo, diz: Por isto, a partir de 1960, orientei
minhas reflexdes para encontrar uma maneira de falar dos seres vivos que captasse a
constituicdo de sua autonomia como sistemas, nos quais, tudo que ocorre com eles
em seu operar como unidades discretas, tanto em sua dindmica relacional como em
sua dindmica interna, se refere sé a eles mesmos... (MATURANA e VARELA,
1980, p. 12). (RODRIGUES, 2008, p. 111).

Luhmann (1990, 1998), em diferentes momentos, discute o conceito de
autorreferéncia. Explica que autorreferéncia de um sistema constitui-se no fato de
que aquilo que pode ser compreendido como elemento, parte, aspecto, processo,
interacdo de (ou em) um sistema esta voltado, envolvido, inexoravelmente, consigo
mesmo. Nas palavras de Luhmann: “o conceito de autorreferéncia designa a unidade
do sistema consigo mesmo” (1998, p. 55).

Disto decorre o entendimento quase obrigatdrio, como ja mencionamos
anteriormente, de que a nogdo de sistema imp0e a ideia de que ele ndo pode operar
além dos limites que o constituem como tal, que o designam como unidade; isto &,
ndo pode operar como se fossem capilares ou redes que se comunicam diretamente —
relacdo causal (causa e efeito): contato, toque, contaminacao.

Todo o0 seu operar constitui-se numa “dobra” sobre si mesma, no sentido de que as
etapas, 0s momentos dessa opera¢do adotam uma circularidade que se auto-retro-
alimenta. E importante, entretanto, entendermos que quando falamos em elementos,
partes de um sistema, devemos adotar uma postura cognitiva ndo analitica para uma
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melhor compreensdo de um sistema como unidade autorreferenciada.

Queremos dizer com isto que um sistema deve ser visto como numa unidade
dindmica, operativa e que este operar, sobretudo em sistemas com maior grau de
dinamicidade, ndo permite distinguir os elementos das operacBes, tampouco 0s
momentos dos processos.

Um sistema — organico, psiquico, linguistico, discursivo, social — como unidade,
pouco informa quando dissecado, analisado, paralisado. E por isto que quando um
sistema se forma como tal, autorreferenciando-se num processo ou fluxo de
interacBes que se enclausuram, constituindo uma unidade, conhecer a respeito dessa
unidade, em termos qualitativos, € mais Gtil que saber sobre seus elementos, partes
ou momentos. Luhmann define mais amplamente sistemas autorreferentes da
seguinte forma: Pode-se denominar um sistema como autorreferente quando os
elementos que o constituem estdo integrados como unidades de funcdo e em todas as
relacBes entre estes elementos corre paralelamente uma remissdo a autoconstituicao;
dessa maneira se reproduz continuamente a autoconstituicdo (1998, p. 56).
(RODRIGUES, 2008, p. 111-112).

A nocéo de sistema proposta por Maturana e Varela era a de que os sistemas eram
fechados (enclausurados do ponto de vista operativo), autorreferentes e
autopoiéticos. Resta-nos, entdo, discutir a autopoiésis. Todo o sistema autopoiético é
autorreferente, mas nem todo sistema autorreferente é autopoiético. Neste sentido,
podemos perceber que a autopoiésis é uma particularidade da nocdo de sistema
fechado autorreferente. De fato, a noclo de autopoiésis associada a ideia de
autorreferéncia tem se constituido na inovacdo contemporanea mais importante da
teoria sistémica desenvolvida no século XX (RODRIGUES, 2003). Maturana e
Varela (1980, p. xvii) descrevem, numa pagina introdutoria, como se deu a
cunhagem do termo autopoiésis, oriunda do grego poiesis, e inspirada por um ensaio
(de um amigo, José Bulnes) sobre Don Quixote de la Mancha. (RODRIGUES, 2008,
p. 112).

Poiesis significa criacdo, producdo e um sistema autopoiético constitui-se num
sistema fechado do ponto de vista operativo; autorreferenciado, uma vez que o0s
elementos que o constituem relacionam-se de forma retroalimentada, recursiva, uns
com 0s outros; autopoiético, porque um sistema com esta caracteristica ndo apenas
se autorreferencia, mas se autoproduz, se produz como unidade.

Para melhor compreendermos o conceito de autopoiésis, é necessario que pensemos
no sistema como fechado — sempre do ponto de vista de suas operagBes — e,
portanto, diferenciado de tudo mais que néo seja ele préprio. Neste sentido, temos o
sistema operando como um circuito fechado, e todo um meio que o contorna e que
pode ser visto como 0 entorno desse circuito. Assim, sistema e entorno diferenciam-
se um do outro. (RODRIGUES, 2008, p. 112).

Rodrigues (2008) informam que Maturana e Varela afirma que:

A organizacdo do vivo é, fundamentalmente, um mecanismo de constitui¢do de sua
identidade como identidade material [...] toda interagdo da identidade autopoiética
ocorre, ndo apenas em termos de sua estrutura fisico-quimica, mas também como
unidade organizada, isto €, em referéncia a sua unidade autoproduzida (1980, p. 45-
46 - grifos do autor). (RODRIGUES, 2008, p. 113).

Assim, podemos dizer que a autopoiésis constitui-se na propriedade que os sistemas
fechados e autorreferidos tém de, a partir de seus proprios elementos, produzir a si
como unidades diferenciadas.

Entretanto, nesse processo de autoproducdo, a capacidade que tais sistemas tém em
se autorrepararem, se autorreestruturarem, se autotransformarem, auto-adaptarem
(sem, contudo perderem suas identidades), é o que caracteriza e define a autopoiésis,
diferenciando-a de termos j& existentes como auto-organizacao.

Auto-organizacdo é a capacidade que alguns sistemas tém em (auto)-produzirem um
estado de ordem (negentropia) a partir da desordem.

A autopoiésis, entretanto, é a capacidade de alguns sistemas em produzirem-se como
estado de ordem, manté-lo e, por vezes redireciona-lo numa ou noutra diregdo,
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visando a conservacao/estabilidade do sistema como tal, a partir de interpretacGes
feitas com relagéo as mudancas do entorno.

Luhmann afirma que: “nos sistemas autopoiéticos, tudo o que ¢ usado como uma
unidade pelo sistema, incluindo as operacfes elementares, é também produzido
como uma unidade pelo sistema” (1998, p. 27 - grifos do autor). (RODRIGUES,
2008, p. 113).

Rodrigues (2008) trata da qualidade dos sistemas se auto-constituirem:

Se os sistemas fechados, autorreferentes e autopoiéticos exibem a qualidade de se
auto-constituirem, “dobrarem-se” sobre si proprios — sempre do ponto de vista dos
enlaces retro-alimentados entre seus préprios elementos — formando uma unidade
que se diferencia do ambiente em que estdo colocados (acoplados), entdo tais
sistemas se diferenciam do ambiente (entorno) em que estdo inseridos, gerando a
possibilidade de “identidades” e “diferencas”. Em outras palavras, as operacdes
sistémicas que limitam, que fazem fronteira entre o sistema e 0 entorno, produzem a
possibilidade de diferenciacdo/identificacéo.

Para Luhmann toda identidade-diferenca constitui-se em operagdes de diferenciacéo
e, desta forma, operagdes de sentido. Segundo ele, “para os sistemas o sentido se
constitui na forma do mundo contrapor, transcender a diferenca entre sistema e
entorno” (1995, p. 61; 1998a, p. 79). (RODRIGUES, 2008, p. 114).

Para Rodrigues (2008), “Luhmann refere-se ao fato de que os sistemas autopoiéticos
reduzem a complexidade do sistema-mundo” (RODRIGUES, 2008, p. 114):

A teoria luhmanniana parte do reconhecimento de que aquilo que chamamos de
realidade social apresenta-se extremamente complexa, e seu esfor¢o tedrico tem o
objetivo de reducdo dessa complexidade. Neste sentido, Luhmann associa a nocéo
de complexidade & nogdo de sistema, argumentando que aquilo que se toma como
elemento de um sistema “ndo pode ser determinado independente dos sistemas”
(19984, p. 47). (RODRIGUES, 2008, p. 114-115).

Em outras palavras, para Luhmann, existe um ambiente, uma totalidade que pode ser
vista como um ambiente e que é complexa. Quando, neste ambiente, se formam
sistemas, através de elementos/processos (existentes nesse ambiente) que se enlagam
de forma recursiva, retro-alimentada, diferenciando-se desse ambiente, temos, entéo,
0 que Luhmann ird chamar de reducdo da complexidade desse ambiente, pois houve
uma operacéo de diferenciagfo: uma coisa que continuou sendo ambiente e outra
coisa que pode ser chamada de sistema autorreferente, autopoiético. Esse sistema
que se formou, ou seja, essa unidade que se fez diferenga, justamente por se
diferenciar, passa a se constituir numa identidade. Essa identidade poderia ter sido
outra qualquer, muitas outras, dadas as infinitas possibilidades oferecidas pela
complexidade do ambiente; entretanto, como o surgimento, a emergéncia de um
sistema sO pode se da através da selecdo de possibilidades — por isto o carater
contingente de todo sistema autopoiético —, aquela selecdo de possibilidades que se
constituiu como um sistema atual constitui-se ao mesmo tempo numa
identidade/sentido, isto é a forma que a prdpria autorreferéncia assume; o sistema
mesmo. (RODRIGUES, 2008, p. 115).

Ao discutir complexidade, Luhmann (1998), entretanto, alerta que, embora a
existéncia de um sistema implique na reducdo da complexidade do “sistema-
mundo”, isto ndo significa que o sistema em si ndo apresente complexidade —
reducdo da complexidade mediante complexidade. Isto porque Luhmann admite que
a relacdo entre os elementos internos do sistema, ndo se da apenas de forma
quantitativa, mas de forma qualitativa. N&o se trata apenas de quantos elementos
existem e quantas combinagdes podem compor, mas sim, das qualidades que as
interacBes/processos vdo dotar o sistema num dado momento; da possibilidade de
seletividade contingente que o sistema ira apresentar. E neste nivel que Luhmann ira
vincular a ideia de entorno, sistema, complexidade e sentido. Nas palavras do autor:
O sentido comporta sempre focalizar a atengdo sobre uma possibilidade dentre
muitas outras [...] O sentido, definitivamente, é a conexdo entre o atual e o possivel;
ndo € um ou outro [...] O sentido é uma representacdo da complexidade. O sentido
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ndo é uma imagem ou um modelo usado pelos sistemas psiquicos ou sociais, mas,
simplesmente, uma nova e poderosa forma de afrontar a complexidade sob a
condicdo inevitdvel de uma seletividade forcosa (LUHMANN, 1998a, p. 28-29 -
grifos do autor). (RODRIGUES, 2008, p. 115-116).

Em Rodrigues (2008), os principios que definem um sistema autopoiético segundo

a) um sistema opera a partir de e através de suas proprias estruturas (elementos); b)
por ndo operar além de suas estruturas, caracteriza-se como uma unidade autdnoma
em seu operar; c) existe, portanto um fechamento operacional que se refere
especificamente as operagdes estabelecidas “internamente”; isto €, S80 0S processos
relativos ao sistema como unidade que interagem entre si, estabelecendo os limites
de interacdo e os limites do sistema; d) um sistema deve ser visto como numa
unidade dinamica, operativa e que designa este operar consigo mesmo; €) um
sistema se autoproduz, produz a si como unidade, além disso se autorrepara, se
autorreestrutura, se auto-transforma e se auto-adapta. (RODRIGUES, 2008, p. 116-
117).

Todas essas caracteristicas de um sistema autopoiético passam a fazer parte desse
sistema, por ébvio, a partir do momento que este sistema se constituiu como tal.
Entretanto, esses sistemas ndo sdo entidades que existem desde sempre; eles se
constituem a partir de eventos de individualizacdo de elementos/processos
preexistentes em um determinado meio propicio para tanto. Ao se individualizar, ao
se constituir numa unidade que se diferenciou do ambiente, deflagram-se
mecanismos de (auto)preservagdo dessa unidade diferenciada, cujo propdsito Unico é
0 de manutencéo dessa individualidade. A individualizacdo que se formou se funda
exatamente na diferenga; diferenca entre sistema e entorno. Entretanto, o advento de
haver emergido do (ou nesse) entorno uma unidade confere a essa unidade
propriedades internas, independentes (proprias) que garantem a existéncia, a
permanéncia dessa unidade enquanto tal. E neste sentido que Varela afirmara:

O processo de individualizacdo contém capacidades emergentes ou internas que
fazem com que a série evolutiva ndo seja explicada somente sob a base de uma
selecdo externa, mas requer também as propriedades intrinsecas da autonomia dos
individuos que a constituem (1995, p. 46). (RODRIGUES, 2008, p. 117).

Portanto, o processo evolutivo, visto desta perspectiva, implica admitir a capacidade
que os sistemas autopoiéticos tém de interpretar o ambiente em que estdo inseridos,
reagindo a partir da producdo interna de condicbes para a sua
permanéncia/sobrevivéncia no meio em que estd inserido. As implicaces
epistemoldgicas aqui sdo importantes, uma vez que € necessario o deslocamento de
toda a perspectiva reducionista, ou linear de evolucdo, para uma perspectiva
complexa, negentrépica — anténimo de entropia, isto &, aumento de ordem através do
aumento de informacéo e de complexidade de um sistema. (RODRIGUES, 2008, p.
117-118).

Uma das correntes de analise dos fendmenos sociais, com raizes bem fincadas na
tradicdo (embora trouxesse avangos), é o estrutural-funcionalismo. Essa Escola — se
é que se pode assim chamar — cujo expoente maior é Talcott Parsons (1968),
buscava manter uma visdo estrutural dos fendmenos sociais, a0 mesmo tempo em
que associava aspectos da tradi¢do funcionalista. Com isto, era possivel dar maior
dinamicidade as estruturas através de sua funcionalidade, ou seja, a fungdo
constituia-se numa dimensdo da estrutura e, consequentemente, existia para o
cumprimento de alguma finalidade nessa estrutura. Quando se aceita as principais
caracteristicas de um sistema autopoiético, a estrutura, a conformacéo, a forma de
um determinado sistema sempre é resultado — e determinado — pelos processos desse
préprio sistema. Em outras palavras, temos que a dimensdo estrutural de um sistema,
a “forma”, ou os enlaces que o diferenciam do entorno, sempre ¢ (ou sdo) resultado
dos elementos/processos “internos” desse sistema. Sendo assim, a estrutura surge
dos processos funcionais autopoiéticos desse sistema, obrigando uma inversdo da
concepcdo de estrutural-funcionalismo para um funcional-estruturalismo.
(RODRIGUES, 2008, p. 118).
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Se aceitarmos as principais caracteristicas de um sistema autopoiético, temos de
concordar também que o aspecto estrutural de um sistema, a sua delimitagdo como
uma unidade inserida, posta num ambiente (entorno), resultou como uma dimenséo
dos processos internos emergentes (autopoiéticos) que objetivam, como ja vimos, a
exclusiva manutencdo do sistema. Dessa constatacdo, isto é, da necessidade de se
pensar num funcional-estruturalismo, uma vez que agora a estrutura é resultado de
fungdes internas do sistema e esta funcdo tem por finalidade uma autofinalidade: a
exclusiva conservacao do sistema como uma unidade de diferenca, segue que todo o
sistema autopoiético ndo ¢ teleologico. Uma “finalidade funcional”, cara ao
funcionalismo que tem explicado o objeto pela sua funcéo, pela sua serventia ou
finalidade, ndo se aplica aos sistemas autopoiéticos. (RODRIGUES, 2008, p. 118).
Da mesma forma, na nogao de autopoiésis quando aplicada a sociedade vista como
sistemas formados por comunicagdes, coloca em relevo o carater problematico de
uma ontologia tradicional. Segundo Luhmann (1990, 1997, 1998), a ontologia
tradicional tem apresentado um carater demasiadamente estatico e substancialista.
Para Luhmann, é necessario que se dissolvam todas as esséncias estaticas em se
tratando de relagcBes e de diferencas. Em contrapartida vé a necessidade da
construcdo de uma ontologia da diferenca e da relacdo. (RODRIGUES, 2008, p.
118-119).

Assim, no tratamento sistémico social ha que se considerar que os sistemas de toda
ordem sdo regidos pela autopoiese e que trata de autoproducdo, autossuficiéncia,
autorregeneracao e autorregulacdo a fim de manter o equilibrio dos sistemas, seus subsistemas
e supersistemas, em seus comportamentos e estruturas. Estas condicOes determinam a
existéncia dos sistemas em seus ambientes e se apresentam como fundamentais para dar
estruturacdo aos diversos mecanismos, processos, métodos, objetos, relacionamentos
conceituais, formas, e desenhos obtidos nas anédlises das informacBes por meio do olhar

sistémico.

1.2.17 Organizacéo da Informacao e Representacdes do Conhecimento

Os ambientes e seus fendmenos ontoldgicos e epistemoldgicos, analisados e
arquitetados do ponto de vista da informacdo interessada, requerem uma organizagdo
sistémica. Segundo Alvares (2011), a Organizacdo da Informacéo é a disciplina da Ciéncia da
Informacdo que se apresenta como O espago investigativo que fornece 0s pressupostos
tedricos e metodoldgicos ao tratamento da informacdo; e € a atividade operacional inerente ao
fazer profissional relativo ao tratamento da informacdo e que por meio dela gera-se uma
maneira para que se possa encontrar e recuperar a informagdo como e quando se necessita

sem grande dificuldade.

Alvares (2011) diz que Representagdes do Conhecimento s&o modelos de abstragéo do

mundo real construidos para determinada finalidade, ou seja, é a aplicagdo de mecanismos
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mentais de abstracdo para captar o conhecimento de interesse dos envolvidos na solucédo
computacional de maneira que atenda aos requisitos organizacionais e ainda oferece alguns

conceitos encadeados que atendem ao que deseja em solucdo de qualquer sistema:

Organizacdo do Conhecimento: é um processo de modelagem que visa construir
RepresentacGes do Conhecimento. Os Sistemas de Organizacdo do Conhecimento
sdo tipos de Representacdo do Conhecimento;

Classificacdo: é atender ao desejo - e necessidade primordial - de compreender e
ordenar a variedade que nos rodeia, ou seja, conhecer os principais campos do
conhecimento, identificar categorias gerais que permitam uma aproximacao
suficiente com 0 que nos interessa, € criar, mesmo que inconscientemente,
classificagdes;

Taxonomia: é um sistema para classificar hierarquicamente e facilitar o acesso a
informacao;

Tesauro: usado na indexacdo e na recuperacdo de informagbes. E uma lista
estruturada de termos associados empregada por indexadores para descrever um
documento com a desejada especificidade e para permitir aos usuarios a recuperacao
da informacdo que procuram e no contexto da organizagdo e recuperacdo da
informagdo, tesauros sdo instrumentos de controle terminoldgico, utilizados em
sistemas de informagao para traduzir a linguagem dos documentos, dos indexadores
e dos pesquisadores numa linguagem controlada, usada na indexacdo e na
recuperacéo de informacdes;

Linguistica: é a ciéncia que visa descrever ou explicar a linguagem humana tendo
como objeto de estudo a lingua; que se utiliza de métodos e processos linguisticos
para descrever o contetido dos documentos;

Semantica: é o estudo do sentido das palavras de uma lingua, ou seja, é o0 estudo do
significado, isto é a Ciéncia das SignificacBes, usada para o emissor serd capaz de
selecionar a palavra certa para construir a sua mensagem;

Terminologia: é um conjunto dos termos especializados préprios de uma ciéncia,
arte, técnica, profissdo e, também, a disciplina linguistica que estuda os termos e a
organizacgéo das linguagens especializadas;

Andlise de conteldo: é o conjunto de técnicas de andlise visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos; e

Indexacdo que é o processo de atribuir termos ou codigos de indexacdo a um
documento, que serdo U(teis posteriormente na recuperacdo da informacéo.

(ALVARES, 2011).

Entdo, a informacdo observada do ponto de vista das ciéncias, agora necessita ser
organizada, arquitetada, representada, sistematizada, classificada, possivelmente criada uma
taxonomia e tesauro, analisada de maneira linguistica e semantica, ter uma terminologia, ser
realizada uma analise de contetdo, indexada, e ainda ter mecanismos tecnoldgicos que

facilitem a sua recuperacdo para fins de tratamento e analise do tema em estudo.

Para aplicacéo da Arquitetura da Informagéo em Estudos de Futuro, usam-se modelos

ontoldgicos em atendimento ao requisito de representacdo e modelagem do conhecimento.

1.2.18 Arquitetura da Informacéo

Arquitetura da Informagao é “O escutar, construir, habitar e pensar a informagdo como
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atividade de fundamento e de ligacdo de espagos, desenhados para desenhar” (LIMA-
MARQUES, 2006). Ela combina esquemas de organiza¢do, nomeagao e navegacao dentro de

um sistema de informagcéo.

Arquitetura da Informacéo também é definida como:

A combinacgdo de esquemas de organizacdo, nomeacdo e navega¢do dentro de um
sistema de informacdo. [...] O design estrutural de um espaco de informagdo para
facilitar a realizacdo de tarefas e o acesso intuitivo ao contetdo. [...] A arte e a
ciéncia de estruturar e classificar web sites e intranets para auxiliar pessoas a
encontrar e gerenciar informacBes. [..] Uma disciplina emergente e uma
comunidade de praticas focada em trazer principios de design e arquitetura para o
cendrio digital (ROSENFELD e MORVILLE, 2002).

A légica de desenvolvimento do Estudo e sua estruturagdo considerou a Arquitetura da
Informacdo, para que se pudesse avancar de maneira a se conseguir integrar e estruturar as
diversas informacdes obtidas e se pudesse construir um conjunto de recomendacdes aplicaveis

do ponto de vista cientifico, de engenharia, de gestdo e metodoldgico.

Assim, em Estudos de Futuro a Arquitetura da Informacdo se apresenta como
fundamental para dar estruturacdo aos diversos mecanismos, processos, métodos, objetos,
relacionamentos conceituais, formas, e desenhos obtidos nas analises das informacdes por

meio da ontologia.

1.3  PROSPECTIVA ESTRATEGICA

Esta secdo trata dos temas da Prospectiva Estratégica como Estudos de Futuro,
Foresight e Horizon Scanning, Forecasting, Visdo de Futuro, Desafios, Cenérios, Sinais
Fracos, Incertezas Criticas, Fatos Portadores de Futuro, Tendéncias, Tendéncias de Peso,
Elementos ou fatos predeterminados, Surpresas inevitaveis, Cisne Negro, Patentes, Métodos,
Anélise SWOT, Dimensdes de Analise, Varidveis Ambientais, Mapa de Rotas Estratégicas e

Tecnologicas e Balanced Scorecard (BSC).

O objetivo foi identificar e pesquisar os elementos da Prospectiva Estratégica que
oferecam a base conceitual para a modelagem tedrica e que proporcionem a minimizagao, ou
atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das informacdes de futuro, tendo em vista

serem de dificil identificacdo e formalizag&o.

Todos esses conceitos formam o arcabouco de um conjunto de reflexdes que
direcionam o entendimento de como as escolhas podem ser realizadas no sentido de se criar

ou otimizar sistemas abertos e seus supersistemas e subsistemas, e que possibilitem a
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1.3.1 Estudos de Futuro

Sobre métodos de estudo de futuro Glenn (1994) afirma que:

As forgas da natureza, a dindmica social e politica, a descoberta cientifica e a
inovacdo tecnoldgica determinam em grande parte o futuro. No entanto, como a
capacidade humana evoluiu, as nossas escolhas cada vez mais moldam o futuro. [...]
A sociedade ndo pode controlar completamente o futuro, mas pode influenciar o
curso da histdria. Essa influéncia faz com que o esforco considere o equilibrio entre
0 que queremos e o que é possivel valer a pena.

O objetivo da metodologia de futuro é explorar, criar e testar sistematicamente as
visOes de futuro desejaveis e possiveis. Visdes futuras podem ajudar a gerar
politicas, estratégias e planos de longo prazo, que ajudam a alinhar as circunstancias
futuras desejadas e provaveis. (GLENN, 1994, p. 2).

Pedir que as pessoas cooperem na constru¢do de um futuro melhor ndo é razoavel
sem uma imagem compartilhada, multifacetada e convincente do futuro. Como essas
imagens sdo criadas influencia a qualidade do futuro. [...] Quando as pessoas hdo
estdo envolvidas no processo criativo, a auséncia de seus pontos de vista pode levar
a problemas futuros. (GLENN, 1994, p. 2).

A crescente complexidade e acelera¢do da mudanca diminui o tempo de espera das
decisdes e torna as expectativas anteriores menos confiaveis. A previsdo aumenta o
tempo de espera entre 0s possiveis eventos e 0 planejamento atual. Assim, 0 ritmo
mais acelerado e a complexidade da mudanca hoje aumentam o valor do alerta
antecipado, porque aumenta o tempo-espago para a analise para criar decisdes mais
inteligentes. (GLENN, 1994, p. 3).

Outra razdo para usar uma variedade de métodos futuros é que a compreensdo do
tempo estd mudando. [...] Na Era da Informagdo, a percep¢do do tempo é mais
aberta. Dai, o foco contemporaneo na previsdo para determinar o que é possivel e
desejavel, o que é uma tarefa muito mais complexa, exigindo uma série de métodos.
(GLENN, 1994, p. 3).

Talvez a razdo mais comumente entendida para o uso de métodos futuros seja ajudar
a identificar o que vocé ndo sabe, mas precisa saber, para tomar decisdes mais
inteligentes. Por exemplo, pode-se escrever um cenario para ver como um
determinado futuro pode ocorrer. No processo de escrever, fica claro que nao existe
uma transicdo facil do presente para o futuro para alguns desenvolvimentos. Essa
dificuldade concentra a mente nas questdes importantes a serem resolvidas para criar
uma politica melhor. Isso nos obriga a pensar sobre o futuro e ajuda a identificar
suposi¢des para examinar e mudar, se necessario. Se nossos modelos mentais de
como o mundo funciona estéo incorretos, nossas previsdes também estardo erradas,
independentemente da técnica. (GLENN, 1994, p. 3).

Glenn (1994) considera que “Estudar o futuro ndo ¢ simplesmente realizar projecoes

econbmicas ou andlises socioldgicas ou previsbes tecnologicas, mas um exame

multidisciplinar de mudanca em todas as principais areas da vida para encontrar a dindmica de

interagcdo que esta criando a proxima era” (GLENN, 1994, p. 4).

Como os historiadores devem nos dizer o que aconteceu e os jornalistas nos dizem o
que esta acontecendo, os futuristas nos dizem o que pode acontecer e nos ajudam a
pensar sobre o que poderiamos querer nos tornar.

Os futuristas ndo sabem o que vai acontecer. Eles ndo reivindicam profecia. Mas
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eles afirmam saber mais sobre uma gama de futuros possiveis e desejaveis e como
esses futuros podem evoluir. (GLENN, 1994, p. 4).

Glenn (1994) inclui a analise de como essas condi¢Ges podem mudar como resultado

da implementacdo de politicas e acdes, e as consequéncias dessas politicas e acles. Ele

complementa:

Os métodos de pesquisa de futuros ndo produzem descricfes completas ou precisas
do futuro, mas ajudam a mostrar o que é possivel, iluminam escolhas de politicas,
identificam e avaliam acdes alternativas e, pelo menos até certo ponto, evitam
armadilhas e aproveitam as oportunidades de o futuro. (GLENN, 1994, p. 4).

O objetivo dos estudos de futuro ndo é conhecer o futuro, mas tomar melhores
decisdes hoje. Os artigos sobre métodos de futuros exibem um poderoso conjunto de
metodologias para nos ajudar a entender o alcance de possiveis mundos futuros.
Muitos desses métodos sdo usados em atividades de planejamento e politicas por
empresas privadas, organizagbes ndo-governamentais, universidades, governos e
organizag0es internacionais. (GLENN, 1994, p. 4).

E complementa que:

A pesquisa de futuros ndo é uma ciéncia; ndo tem experimentos controlados como
fisica e quimica. [...] Um dia, a pesquisa de futuros pode se tornar um corpo
organizado de suposi¢des e métodos com uma tradicdo académica mais formal;
enquanto isso pode ser pensado como uma arte em que é criativo € / ou como um
oficio na medida em que aplica conhecimento com habilidade. [...] A base empirica
do “campo de conhecimento do futuro”, escreve o critico Pentti Malaska, sdo todas
as ciéncias, ao passo que a base empirica de qualquer ciéncia € apenas o dominio
daquela ciéncia. (GLENN, 1994, p. 5).

1.3.2 Foresight e Horizon Scanning

Em Popper (2008),

A investigacdo sobre futuros (incluindo Foresight e Horizon Scanning) emergiu
como um instrumento fundamental para o desenvolvimento e implementacdo de
politicas de investigagdo e inovagdo. [...] HA uma necessidade crescente de solugdes
de TI especializadas que suportem pesquisas futuras e processos de inovacdo. Esta
tem sido uma das forcas motrizes para a criacdo de uma empresa de TI especializada
chamada Futures Diamond. H& também muitas defini¢des de Foresight e Horizon
Scanning na literatura de futuros. (POPPER, 2008).

Para Popper (2008) Foresight é

Um processo sistematico, participativo, prospectivo e orientado por politicas que,
com o apoio de abordagens de varredura ambiental e de horizonte, visa envolver
ativamente os principais interessados em uma ampla gama de atividades
“antecipando, recomendando e transformando” (ART), futuros “tecnologicos,
econdmicos, ambientais, politicos, sociais e éticos” (TEEPSE). (POPPER, 2008).

Para Popper (2008) Horizon Scanning (HS) é

E uma atividade estruturada e continua destinada a “monitorar, analisar e
posicionar” (MAP) “questdes de fronteira” que sdo relevantes para politicas,
pesquisas e agendas estratégicas. Os tipos de problemas mapeados pelo HS incluem
novos / emergentes: tendéncias, politicas, praticas, partes interessadas, servigos,
produtos, tecnologias, comportamentos, atitudes, “surpresas” (Wild Cards) e
“sementes de mudanca” (Weak Signals). (POPPER, 2008).
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Segundo Popper (2008), entdo € possivel planejar o futuro e antever situag6es futuras.
O European Foresight (2011) diz que Foresight, conforme Figura A.7, a seguir, ¢ um método
de prospeccao que oferece uma estrutura para um grupo de pessoas preocupadas com questdes
comuns, analisando sobre o futuro de uma forma estruturada e construtiva. Ele oferece uma
série de ferramentas de apoio para os participantes (decisores politicos, especialistas e outros
interessados) para desenvolver visdes do futuro e os caminhos para estas visdes. Foresight é
cada vez mais percebido como um valioso instrumento de politica complementar abordagens

de direcdo mais classica, tais como incentivos financeiros diretos.

Figura A.7 - Método de Foresight.

Thinking
the future

Not predicting a
pre-determined
future but exploring
how the future
might evolve in
dl?ferent ways
dependm? on the
actions of various
players and decisions
taken ‘today’.

Invelving the
relevant
stakeholders.

Discussion and
dissemination of
results among a
wide audience

™ Participatory
Action Oriented

Shaping

Debating
the future

the future

Not only analysing or
contemplating future
developments but
supporting actors in
actively shaping the future.

Fonte: Popper (2008).

Segundo o European Foresight (2011), o Foresight envolve tentativas sistematicas de
olhar o futuro da ciéncia e tecnologias, em longo prazo, e seus potenciais impactos sobre a
sociedade, com vista a identificar as areas da investigacdo cientifica e desenvolvimento
tecnoldgico susceptiveis de influenciar a mudanca e produzir maiores beneficios econémicos,
ambientais e sociais para o futuro. Também, que a abordagem de Foresight pode apoiar 0
desenvolvimento de uma visdo e sua traducdo para uma Agenda Estratégica de Investigacao
(SRA), um processo que precisa ser politicamente ratificado. Isto € conseguido por meio da
mobilizacdo de partes interessadas para participar do processo e, também, através da
construcdo de visdo comum e de definigdo de prioridades. Um amplo conjunto de ferramentas
disponiveis no mercado é apresentado no Método de Foresight de Popper (2008), conforme
Figura A.8, a seguir, que oferece mecanismos para que um estudo de futuro seja

desenvolvido.
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Figura A.8 - Diamante de Foresight.

Foresight Diamond CREATIVITY

Popper (2008)

SCIENCE FICTION
SIMULATION GAMING
ESSAY / SCENARIO WRITING

‘GENIUS FORECASTING ROLE PLAY / ACTING
BRAINSTORMING
SCENARIO WORKSHOP

BACKCASTING SWOT
RELEVANCE TREE/LOGIC CHART
ROADMAPPING DELPHI
EXPERT PANEL MORPHOLOGICAL ANALYSIS CONFERENCE / WORKSHOP
KEY/CRITICAL TECHNOLOGIES MULTI-CRITERIA VOTING/POLLING
QUANTITATIVE SCENARIO/SMIC STAKEHOLDERS ANALYSIS
INTERVIEWS  CROSS-IMPACT/STRUCTURAL ANALYSIS
INDICATORS / TSA

CITIZEN PANEL

SURVEY

EXPERTISE

NOLLOVIH.LNI

PATENT ANALYSIS,

BIBLIOMETRICS BENCHMARKING,
EXTRAPOLATION ~ SCANNING,

LITERATURE REVIEW

EVIDENCE

QUALITATIVE SEMI-QUANTITATIVE QUANTITATIVE

Fonte: Popper (2008).

Popper (2008) informa que o Diamante de Foresight é um quadro pratico para o
mapeamento dos 33 (trinta e trés) métodos considerados na metodologia de Popper Foresight.
O mapeamento é feito em termos do tipo de nucleo de fonte de conhecimento de cada método.
Ha trés estilos de fonte no Diamante que indicam o tipo de técnica: qualitativa (utilizando
estilo normal), semi-quantitativa (usando estilo forte), e quantitativa (usando estilo italico).
Um processo abrangente de previsdo deve tentar usar pelo menos um método de cada polo
dependente de formas especificas de uso. Ele relaciona as dimensGes de Criatividade
(creativity) baseada em métodos que normalmente requerem uma mistura de pensamento
original e criativo; Especializacdo (expertise) baseada em métodos que dependem da
habilidade e conhecimento dos individuos em uma determinada area ou assunto; Interacéo
(interaction), recurso baseado em métodos de previsdo utilizando anélise de evidéncias, ou

seja, com dados reais.

1.3.3 Forecasting

E “Uma das etapas de processamento da informacdo, previsdo (forecasting), que
corresponde as projec¢des dos futuros desdobramentos, a partir das analises e avaliagdes feitas
em etapa anterior” (CHIAVENATO e SAPIRO, 2009, p. 100).

Do ponto de vista do entendimento do ambiente “A previsdo ambiental implica

mensurar a atual posicdo do ambiente da organizacao e determinar se essa condi¢cdo pode ser
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suficiente para desenvolver uma estratégia efetiva para as condi¢cdes ambientais futuras”

(CHIAVENATO e SAPIRO, 2009, p. 100).

Predicdo versus Previsdo (forecast) segundo Glenn (1994):

Uma predi¢cdo ¢ uma afirmagao que vocé acredita que serd verdadeira. “Eu predigo
que haverd mais atividade futurista em 1999 do que em qualquer outro momento da
historia”. Uma previsdo é uma declaragdo probabilistica que ndo implica que vocé
acredita que o evento previsto ocorrerd. “A previsao do tempo para amanhd ¢ de
50% de chance de chuva.” Como observado anteriormente, a pesquisa de futuros
deve ser julgada por sua capacidade de ajudar os tomadores de decisdo a fazer
politicas agora, ao invés de a previsdo estar certa ou errada. Muitas das previsdes do
estudo Limits to Growth estavam erradas, mas foram Uteis para estimular um melhor
planejamento ambiental. (GLENN, 1994, p. 9).

1.3.4 Visdo de Futuro

Visdo de negdcios ou visdo organizacional ou, ainda, visdo de futuro é o sonho
acalentado pela organizacdo. E a imagem com a qual ela se vé no futuro. E a explicaco do
porqué, diariamente, todos se levantam e dedicam a maior parte dos seus dias ao sucesso da
organizacdo onde trabalham, onde investem ou fazem negocios. (CHIAVENATO, 2010, p.
87).

Visdo compartilhada: E uma disciplina coletiva que visa estabelecer objetivos comuns
desenvolvendo entre os individuos um senso de compromisso no grupo ou na organizacao a
fim de poderem criar imagens do futuro plausiveis. (CHIAVENATO, 2010, p. 66).

1.3.5 Desafios

Sé&o situacdes desafiadoras a serem superadas em determinado horizonte temporal e
sdo identificadas no ambiente em estudo no sentido de se criar oportunidade de evolucgédo
pretendida. Por exemplo, um desafio poderia ser “qualificar 500 especialistas por ano em

prospectiva estratégica”.

1.3.6 Drivers

S&o os elementos de ativacdo, ou catalisacdo, usados para superar os desafios. Por
exemplo, em um desafio de “qualificar 500 especialistas por ano em prospectiva estratégica”
teria como um possivel driver a definicdo clara de uma politica de investimento em

prospectiva estratégica.
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1.3.7 Cenarios

Segundo Chiavenato (2009, p. 145), os cendrios sdo utilizados em estudos do futuro
para se construir diferentes imagens e visdes alternativas favoraveis ou desfavoraveis do
ambiente futuro de negdcios e suas interligacbes. “Na pratica, 0s cenarios sdo derivados de
modelos mentais compartilhados e consensuais a respeito do ambiente e sdo criados de
maneira a ser internamente consistentes ao proporem descricbes de possiveis futuros”.
(CHIAVENATO, 2009, p. 145).

Cenario ¢ o “Conjunto formado pela descri¢do, de forma coerente, de uma situagdo
futura e do encaminhamento dos acontecimentos que permitam passar da situacao de origem a
situacdo futura.” (GODET, 1996).

Para Chiavenato (2009, p. 144), o que acontece no ambiente esta fora do controle das
empresas. Além disso, ndo se trata de fazer previsGes, pois ndo é possivel prever o futuro com
razoavel grau de certeza. Entretanto, os cenarios ndo funcionam apenas como uma ferramenta
para gerar desdobramentos futuros sobre o ambiente. “Eles ajudam o administrador a aprender
e a construir imagens alternativas de futuro e ndo constituem simples extrapolacdo de
tendéncias atuais” (CHIAVENATO, 2009, p. 145). O autor afirma que o0s cenarios sao:

1. Cenérios de primeira geracdo: Sao cenarios exploratérios e utilizados para
melhorar o entendimento a respeito do mundo real dos negécios e das varidveis
ambientais. S&8o conhecidos como cenérios ambientais.

2. Cenérios de segunda geracdo: Sao cenarios conhecidos como cendrios estratégicos
e proporcionam a base de julgamento sobre como o mundo real opera no hoje e no
amanhd para alicercar a tomada de decisdes estratégicas focadas no futuro.
(CHIAVENATO, 2009, p. 145).

Chiavenato (2003, p. 239) complementa que:

O cenério constitui uma ferramenta no arsenal estrategista e se baseia na suposicdo
de que, se se pode prever o futuro especulando sobre uma variedade de futuros,
pode-se, no entanto, aproximar-se do futuro correto. Como o tempo do planejador
ndo é ilimitado, ele precisa de cenarios suficientes para cobrir as contingéncias
importantes possiveis, mas em quantidade pequena para serem administraveis. Ai
surge a pergunta do que fazer com eles: apostar no mais provavel ou no mais
benéfico? (CHIAVENATO, 2003, p. 239).

A respeito do planejamento por cenarios, ele:

Se distingue das outras abordagens tradicionais ao planejamento estratégico pelo seu
foco na mudanca e na incerteza. As abordagens tradicionais procuram eliminar a
incerteza da equacdo estratégica ao creditar aos pesquisadores e especialistas
conhecimento suficiente sobre o “futuro mais provavel” e associar probabilidades a
resultados especificos esperados. Acontece que a estratégia trata do futuro e,
portanto, envolve necessariamente mudanca, incerteza e aprendizado continuo.
Assim, o planejamento por cendrios nao se baseia apenas em probabilidades, mas é
resultado de um raciocinio de causa e efeito, e depende, portanto, de uma
compreensdo abrangente das estruturas subjacentes as mudangas do ambiente.
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(CHIAVENATO, 2009, p. 148).

Entretanto, é relevante entender que a “intencdo estratégica € o conhecimento da
esséncia da organizacdo e representa a alavancagem de todos 0s recursos internos,
capacidades e habilidades de uma organizacdo com a finalidade de cumprir suas metas no
ambiente competitivo”. (CHIAVENATO, 2009, p. 82).

Igor Ansoff, contidas no livro de Godet (1987), descrevem a publicagdo como marco
na historia dos métodos de desenvolvimento de cenarios prospectivos para definicdo das
estratégias empresariais. Em 1988 inicia-se a popularizagdo dos cenarios como instrumento de
planejamento estratégico para as empresas anglo-saxénicas, com o surgimento da Global
Business Network (GBN), empresa de prospectiva criada por Peter Schwartz e Pierre Wack
(Godet, 1993). (MARCIAL e COSTA, 2001, p. 5).

O termo “cendrios” tem muitos significados e varia desde scripts de cinema e
projecdes vagas a combinacgdes estatisticas de incertezas (SCHOEMAKER, 1993). Dentro da
visdo prospectiva, encontram-se definicdes que diferem basicamente na forma e na amplitude,
mas obedecem aos fundamentos bésicos da prospectiva, de que os futuros sdo multiplos e
incertos. Godet (1987) define cenario como “o conjunto formado pela descricdo, de forma
coerente, de uma situacdo futura e do encaminhamento dos acontecimentos que permitem
passar da situacdo de origem a situacdo futura.” Godet (1997) complementa sua defini¢ao
afirmando que um cenério ndo é a realidade futura, mas um meio de representa-la, com o

objetivo de nortear a acdo presente a luz dos futuros possiveis e desejaveis.

Para Schwartz (1996), cenario é uma ferramenta para ordenar a percep¢do sobre
ambientes alternativos futuros, nos quais as decisdes pessoais podem ser cumpridas. Ou um
conjunto de métodos organizados para sonharmos sobre o futuro de maneira eficiente. De
forma resumida, o autor define cenarios como “estorias de futuro”, que podem nos ajudar a
reconhecer e nos adaptarmos aos aspectos de mudanca do ambiente presente. (MARCIAL e
COSTA, 2001, p. 5).

A palavra cenario é frequentemente utilizada de forma abusiva para qualificar
qualquer jogo de hipéteses. E relevante ressaltar que as hipdteses de um cenario devem
preencher simultaneamente cinco condi¢Oes: pertinéncia, coeréncia, verossimilhanga,

importancia e transparéncia. (GODET et al., 2000).

Distinguem-se, de fato, dois grandes tipos de cenarios: - exploratdrios: partem das

tendéncias passadas e presentes e conduzem a futuros verosimeis; - de antecipacdo ou
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normativos: construidos a partir de imagens alternativas do futuro, poderdo ser desejados ou,

pelo contréario, temidos. S&o concebidos de forma retroprojectiva.

Os cenarios exploratorios ou os de antecipacdo podem, além disso, consoante tomem
em consideracdo as evolugbes mais provaveis ou as mais extremas, ser tendenciais ou
contrastados. (GODET et al., 2000).

1.3.8 Sinais Fracos

Autores como Schwartz, Stoffels e Wack déo grande peso as fontes informais de
informacdo para a elaboracdo de cenarios prospectivos, pois possuem uma ligacdo maior com
o futuro. Schwartz (1996) afirma que sdo nessas fontes em que sdo encontrados 0s sinais
fracos que portam o futuro. O autor sugere que se deve manter contato com pessoas dotadas
de visdo holistica, como pensadores ndo convencionais, escritores e musicos. (MARCIAL e
COSTA, 2001, p. 7).

Wild Cards - curingas: “Grandes surpresas. Dificeis de serem antecipadas e
entendidas”. (John Petersen). Principais caracteristicas: Baixa probabilidade, Grande impacto,
Acontecimento rapido — se materializam rapidamente, Geralmente surpreende a todos, N&o

existem formas de antecipa-los com antecedéncia.

1.3.9 Incertezas Criticas

“Constituem-se daquelas varidveis incertas que sdo de grande importancia para a
questdo foco do estudo de futuro”. Constituem daqueles fatos portadores de futuro
considerados mais importantes para a questdo principal, ou seja, aqueles que determinam a
construcdo dos cenarios. (GODET et al., 2000).

1.3.10 Fatos Portadores de Futuro

Quanto aos Fatos Portadores de Futuro, para Grumbach (2010), sdo fatos de
comprovada existéncia, sinalizadores de uma possivel realidade que ira se formar no futuro,
isto e, fenbmenos ou circunstancias, relacionados com cada uma das dimensdes do sistema e

do ambiente em estudo.

Cortez (2007) entende que Fatos Portadores de Futuro (FPF) sdo fatos de comprovada
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existéncia, sinalizadores de uma possivel realidade que ira se formar no futuro, isto é,
fendmenos e circunstancias, relacionados com cada uma das dimensdes em estudo, e que
indicam a manutencdo do rumo atual dos acontecimentos, ou seja, reforcam a tendéncia.
Outros que podem ser pequenas sinalizagdes, muitas vezes de dificil percepcao, indicam

rupturas no rumo atual dos acontecimentos.

Fatos Portadores de Futuro — Sementes de Futuro: “Constituem-se em sinal infimo por
sua dimensao presente, mas imenso por suas consequéncias e potencialidades”. Sao esses
fatos, que existem no ambiente que podem sinalizar as incertezas criticas, surpresas
inevitaveis, wild cards (coringas). (GODET et al., 2000).

1.3.11 Tendéncias

Sd0 eventos que se apresentam com probabilidade de ocorrer como possiveis

elementos de uso social em um horizonte temporal.

1.3.12 Tendéncias de Peso

“Referem-se a aqueles eventos cuja perspectiva de direcdo € suficientemente
consolidada e visivel para se admitir sua permanéncia no periodo considerado”. Sao
movimentos bastante provaveis de um ator ou variavel dentro do horizonte de estudo.
(GODET et al., 2000).

1.3.13 Elementos ou fatos predeterminados

“Referem-se aqueles eventos ja conhecidos e certos, cuja solucdo ou controle pelo

sistema ainda nao se efetivou”. Interferem no comportamento de diversas variaveis. (GODET

et al., 2000).

1.3.14 Surpresas inevitaveis

“Forgas previsiveis, pois tem suas raizes em for¢as que ja estdo em operagdo neste
momento — Fatos portadores de futuro”. Nao se consegue afirmar o momento de sua

ocorréncia, resultados e consequéncias sdo desconhecidos. (GODET et al., 2000).
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1.3.15 Cisne Negro

Para Taleb (2015), sdo eventos raros, imprevisiveis, aleatérios, com pequena
probabilidade de ocorréncia, cansando alto impacto no ambiente onde ocorrem e alteram o
cenario com consequéncias positivas (viagra e penicilina), ou negativas (evento das Torres
Gémeas em Nova York nos EUA em 11/9/2001). Sdo decorrentes da baixa capacidade de

percepcao da realidade e andlise de informacdes.

Taleb (2015) admite dois tipos de conhecimento: Mediocristdo, onde ocorrem eventos
ndo escalaveis e a média é a regra e o Extremistdo onde ocorrem eventos escalaveis e

existem os extremos das informac@es. Aqui € onde ocorrem os eventos Cisnes Negros.

A recomendacédo de Taleb (2015) é que se trabalhe a aleatoriedade fractal como uma
maneira de reduzir essas surpresas e se conheca as informacgdes que podem gera-las, ou seja,

fazer com que se tenha controle sobre a possibilidade de ocorréncia do evento — Cisne Cinza.

1.3.16 Patentes

E a materializacdo de uma propriedade intelectual e pode direcionar as tendéncias em
métodos, processos, técnicas e tecnologias cujas informagGes podem ser utilizadas em estudo

de futuro.

1.3.17 Métodos

Foram identificados quatro métodos que se enquadram na definicdo na filosofia da
prospectiva 0s quais serdo comparados a seguir. Sdo eles o método descrito por Godet, o
método descrito por Schwartz — também conhecido como método GBN -, 0 método descrito
por Porter e o descrito por Grumbach. Esses métodos possuem varias caracteristicas comuns
como iniciarem com a delimitacdo do problema que sera cenarizado. Godet e Grumbach
fazem essa delimitacdo ao definirem o sistema, ja a GBN e Porter, na questdo estratégica.
Embora utilizem nomenclaturas e procedimentos diferentes, o objetivo é o desenvolvimento
de cenarios maltiplos. Os quatro métodos tambem realizam estudos historicos e descricdo da
situacdo atual. Isso porque, para elaboragéo de cenarios, faz-se necessario o conhecimento das
diversas variaveis e seus respectivos comportamentos, como também dos atores que as
influenciam, questBes que também sdo comuns aos quatro métodos. Outra caracteristica

pertencente a todos os métodos € a consulta a especialistas ou peritos. Essa fase € muito
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importante pelo fato de trazer para dentro da empresa a percepc¢ao de outras pessoas que ndo
estdo envolvidas com as questdes da empresa. A grande diferenca entre os métodos situa-se
na fase da andlise, pois cada um possui sua respectiva técnica para gerar os diversos cenarios.
Observa-se, entretanto, semelhanca na metodologia proposta por Porter e pela GBN. A
diferenca estd associada mais ao foco: Porter dirige sua anélise para a industria e acrescenta
ao méetodo o comportamento da concorréncia ao final do processo, ao passo que a GBN gera
cenarios globais. (MARCIAL e COSTA, 2001, p. 9).

Os métodos propostos por Godet e Grumbach utilizam-se tanto de variaveis
qualitativas quanto quantitativas, enquanto Porter e a GBN se caracterizam por utilizarem
variaveis qualitativas. O método que possui 0 detalhamento mais claro do ferramental em
todas as etapas é o descrito por Godet, constituindo-se no mais robusto, com passos a serem
seqguidos definidos o que se torna o mais trabalhoso. Em segundo vem o descrito por
Grumbach. Apesar desses métodos serem 0s mais sistematizados, sdo pouco flexiveis. Os
métodos de Porter e da GBN sdo menos detalhados; contudo, séo bastante flexiveis. O método
da GBN é subjetivo. Godet e Grumbach usam os fatos portadores de futuro para gerar 0s
cenarios; GBN ¢ Porter, a analise “incerteza x importancia” - maneira mais facil de gerar
cenarios. Os passos sugeridos por Grumbach sdo mais faceis de serem executados que 0s
sugeridos por Godet. Na realidade, observa-se uma pequena lacuna no método de Godet
(entre as etapas de selecdo das condicionantes do futuro e a geracdo de cenarios alternativos)
que talvez necessitasse ser preenchida para a sua melhor utilizacdo. (MARCIAL e COSTA,
2001, p. 9).

Porter é o Unico que considera 0 comportamento da concorréncia e foca a questdo da
indUstria; Grumbach, o Unico que utiliza 0 método Delphi, e Godet, o Unico que ndo leva em
consideracdo os modelos mentais dos dirigentes durante a elaboracédo dos trabalhos. GBN é o
unico que ndo trabalha com probabilidade em momento algum. Sua justificativa para ndo
atribuir probabilidades aos cenérios é evitar a tentacdo de considerar apenas o cenario de

maior probabilidade. Schwartz (1996, p. 247) argumenta também que:

Ndo faz sentido comparar a probabilidade de um evento em um cenario com a
probabilidade de outro evento em outro cenario, porque os dois eventos deverdo
ocorrer em ambientes radicalmente diferentes, e a atribuicdo de probabilidades
depende de pressupostos muito diferentes sobre o futuro. (SCHWARTZ, 1996, p.
247).

Todos os quatro métodos preocupam-se com a consisténcia dos cenarios gerados.
Nenhum deles, entretanto, tem rapidez na atualizagdo e comparacdo dos dados e apresentam

dificuldade no manuseio de um grande nimero de varidveis e suas tendéncias. Finalmente,
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destaque-se a semelhanca do resultado final dos métodos, ja que todos geram uma série de
futuros consistentes e plausiveis, os quais sdo utilizados na elaboracdo de estratégias. As
técnicas listadas de obtencdo de informacdo e monitoramento do ambiente pertencem ao
trabalho de Inteligéncia Competitiva e sdo licitas e éticas, logo ndo se trata de espionagem.
Assemelha-se mais a investigacgdo jornalistica. (MARCIAL e COSTA, 2001, p. 10).

As opcOes estratégicas em planejamento com base em cenarios (Porter, 1992) s&o:

a) Apostar no cenario mais provavel;

b) Apostar no melhor cenario;

c) Buscar robustez;

d) Buscar flexibilidade;

e) Influenciar a ocorréncia do melhor cenario; e
f) Combinar algumas alternativas.

As recomendacdes em planejamento com base em cenarios sao:

a) Construir o futuro;
b) Influenciar na construgéo do futuro; e
c) Reduzir os riscos do futuro incerto.

1.3.18 Determinantes da Vantagem Competitiva Nacional

Ha que se entender que “a natureza da competicdo e as fontes de vantagem
competitiva diferem muito entre industrias e, até mesmo, entre segmentos da mesma
indUstria”. (PORTER, 1993, p. 85). Para Porter (1993, p. 87) “sdo quatro os atributos que
modelam o ambiente no qual as empresas competem e que promovem (ou impedem) a criacéo
de vantagem competitiva”: condigdes de fatores; condi¢des de demandas; industria correlatas
e de apoio; e estratégia, estrutura e rivalidade das empresas. Ele chamou esses atributos de
determinantes da vantagem nacional onde se baseou para criar um esquema que denominou
de diamante e que inter-relacionam cada um deles, conforme apresentado na Figura A.9, a
seguir. O resultado da existéncia desse diamante no decorrer do tempo em cada empresa,

setores da economia, ou pais, ira determinar como esta as condigdes de competitividade deles.
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Figura A.9 — Determinantes da Vantagem Nacional - Diamante de Porter.
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Fonte: Porter (1993, p. 88).

Nesse contexto, a percepcdo da prospectiva estratégica, especificamente a do Modelo
de Engenharia Prospectiva, deve considerar esses elementos de maneira a incorporar

qualidade nas anélises das informac6es em cada modelo componente.

1.3.19 Analise SWOT

Trata-se de uma técnica de analise do ambiente interno (strengths — forcas; weaknesses
- fraquezas) e externo (opportunities — oportunidades; threats - ameacas) da organizacdo ou
tema de estudo. Os elementos identificados por meio de reuniGes presenciais e/ou virtuais
com especialistas permitird serem cruzados a fim de se identificar qual tipo de acédo
estratégica a estabelecer para minimizar as ameacas e fraquezas, bem como aproveitar as

forcas e oportunidades.

1.3.20 Dimensodes de Analise

As dimens@es de andlise a ser empregadas no modelo de Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo sdo: infraestrutura fisica, infraestrutura
legal — legislagdo — regulagéo - marco legal, normatizacdo, infraestrutura social, infraestrutura
politica, infraestrutura ambiental, cultura, fomento — investimento - financiamento, economia,

recursos humanos, mercado e tecnologia, dentre outras a serem selecionadas.
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1.3.21 Variaveis Ambientais

Séo elementos ambientais que afetam o presente e o futuro dos ambientes: pessoas,

recursos tecnologicos, escolhas estratégicas, problemas sociais, caracteristicas culturais, etc.

Sdo aquelas variaveis que compdem um sistema social e os fazem existir. S&o
elementos que possuem valor em funcdo da natureza de cada sistema quando de sua criagéo e
passam a afetar o sistema e seu ambiente. Diversos fatores tornam essas variaveis Uteis ou
inGteis ao sistema e no que interessa a preservacao do sistema e seu ambiente é que geram o
méaximo de trabalho com o minimo de recursos (informagdo, matéria e energia). Dentre essas
variaveis tém-se: Tecnologias (emergentes, sensiveis, em teste, em pesquisa, em
desenvolvimento, em validacdo, sociais, ambientais, industriais, fornecedor, demandas),
Mercados (demandas), Legislacdo, Infraestrutura fisica, Ambiental (sustentabilidade,
ecossistemas), Inovacgdo (sistemas ecoinovativos), Sistemas sociais e produtivos, Politica,
Econdmica / Financeira (micro e macroeconomia), Areas estratégicas (sensiveis, defesa,
seguranca, saude, educacdo, espacial, naval, Tl, computacdo, comunicacdo, automacdo e
controle, mecatronica, robdtica, sistemas inerciais, transporte, biociéncia, agropecudria, dentre
outras), Areas do conhecimento (matematica, fisica, quimica, biologia, engenharia),
Metodologia, Infraestrutura social (defesa, seguranca, demografia), Envelhecimento, Gestéo e

Governanca, Seguranca da Informacéo, etc.
Variaveis endogenas: sao aquelas que existem dentro dos sistemas sociais.
Variaveis exogenas: sdo aquelas que existem fora dos sistemas sociais.

Convergéncia de variaveis: evento que ocorre quando valores de varidveis interagem

entre si, provocando algum tipo de fendmeno interno ou externo ao sistema social em analise.

1.3.22 Mapa de Rotas Estratégicas e Tecnoldgicas

O Mapa de Rotas Estratégicas (Strategic Roadmaps) sdo documentos elaborados a
partir das informacgdes obtidas em estudo de futuro. Devem ser identificados os objetivos
estratégicos por dimensbes de analise, as metas a serem atingidas e as acdes a serem
realizadas. Esses elementos irdo ser distribuidos em horizontes temporais para que se tenha

um mapa de rotas a ser executado e que permita ser monitorado o seu cumprimento.
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O Mapa de Rotas Tecnoldgicas (Technology Roadmaps) segue 0S mesmos
procedimentos do Mapa de Rotas Estratégicas, porém adaptados para as questdes

tecnoldgicas.

1.3.23 Consideragdes

Todo Estudo de Futuro requer, para sustentacdo conceitual da abordagem de
investigacdo utilizada, a ado¢do de método de prospeccdo do conhecimento; processo para o
controle desse desenvolvimento; escolha de ciclo de vida que ird conduzir as atividades;
determinacdo de diagnostico — identificacdo do panorama do contexto analisado; analise de
perspectivas estratégicas usando tendéncias dos modulos componentes do sistema analisado;
analise semantica dos dados diagndsticos versus as novas necessidades, desejos e
possibilidades do tema prospectado; determinacdo de pontos de navegacdo que compdem
rotas direcdo ao planejado; observacdo das escolhas e suas consequéncias a partir de cenarios
determinados para investigacao; acdo no sentido de correcdes e ajustes; conjunto organizado
de informacdes pertinentes e fundamentais para desenvolvimento do estudo, de maneira a
atender as necessidades analiticas; conjunto organizado de informagdes derivadas do
desenvolvimento do estudo, de maneira a permitir a tomada de deciséo; confrontagéo entre o
passado, o presente e o futuro do tema analisado; e convergéncia de observacdo coletiva,
depurada, consolidada da realidade apresentada, bem como de suas perspectivas e da visao

prospectiva.

Cada atividade de Estudo de Futuro requer um conjunto de artefatos gerados que deve
estar organizado de maneira a atender aos propdsitos desejados, as ferramentas empregadas
em cada atividade devem permitir o levantamento, tratamento e apresentacdes das
informacBes desejadas. As ferramentas de analise de dados devem possuir a capacidade de

colher, estruturar, ordenar e buscar as informagdes foco do estudo.

Todo Estudo de Futuro, também, pressupdem o uso de ferramentas e técnicas de
prospeccdo e estas geram informagdes para andlise e ao final, informagdes para
gerenciamento dos resultados finais. Essas informacgOes necessitam ser organizadas de
maneira a oferecer ao analista de futuro modelos de gestdo que permitam delinear e investigar
resultados, realizar inferéncias e até a observacao da aplicacao dos resultados. Nesse contexto,
as Ciéncias do Conhecimento apresentadas até aqui oferecem a fundamentacdo tedrica

necessaria a esse propdsito porque incorpora conceitos inerentes aos resultados de um Estudo
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de Futuro e como tratar a informacéo gerada para a tomada de deciséo na viséo dos sistemas

organizacionais em determinado horizonte temporal.

1.3.24 Balanced Scorecard (BSC)

As medidas e indicadores afetam significativamente o comportamento das pessoas nas
organizacles. A ideia predominante é: o que se faz é o que se pode medir. O que uma
organizacdo define como indicador € o que ela vai obter como resultados. O foco dos sistemas
e medidas tradicionalmente utilizados nas organizacbes - como balanco contébil,
demonstrativos financeiros, retorno sobre investimento, produtividade por pessoa etc. -
concentra-se puramente em aspectos financeiros ou quantitativos - e tenta controlar
comportamentos. Esse controle tipico da Era Industrial ndo mais funciona adequadamente.
Torna-se necessario construir um modelo direcionado para a organizacdo no futuro,
colocando as diversas perspectivas em um sistema de continua monitoragdo em substituicdo
ao controle. O BSC é um método de administragdo focado no equilibrio organizacional e se

baseia em quatro perspectivas basicas, a saber:

a. Financas. Para analisar o negécio do ponto de vista financeiro. Envolve os
indicadores e medidas financeiras e contabeis que permitem avaliar 0 comportamento da
organizacéo frente a itens como lucratividade, retorno sobre investimentos, valor agregado ao
patrimdnio e outros indicadores que a organizacdo adote como relevantes para seu negocio.
(CHIAVENATO, 2004, p. 457).

b. Clientes. Para analisar o0 negdcio do ponto de vista dos clientes. Inclui indicadores e
medidas como satisfacdo, participacdo no mercado, tendéncias, retencdo de clientes e
aquisicdo de clientes potenciais, bem como valor agregado aos produtos/servicos,
posicionamento no mercado, nivel de servicos agregados a comunidade pelos quais os clientes
indiretamente contribuem, etc. (CHIAVENATO, 2004, p. 457-458).

c. Processos internos. Para analisar o negocio do ponto de vista interno da
organizacdo. Inclui indicadores que garantam a qualidade intrinseca aos produtos e processos,
a inovacado, a criatividade, a capacidade de producdo, o alinhamento com as demandas, a
logistica e a otimizacdo dos fluxos, assim como a qualidade das informacdes, da comunicacdo
interna e das interfaces. (CHIAVENATO, 2004, p. 458).

d. Aprendizagem/crescimento organizacional. Para analisar o negécio do ponto de

vista daquilo que é béasico para alcancar o futuro com sucesso. Considera as pessoas em
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termos de capacidades, competéncias, motivacdo, empowerment, alinhamento e estrutura

organizacional em termos de investimentos no seu futuro. (CHIAVENATO, 2004, p. 458).

Essa perspectiva garante a solidez e constitui o valor fundamental para as organizagdes
de futuro. Essas perspectivas podem ser tantas quanto a organizacdo necessite escolher em
funcdo da natureza do seu negdcio, propdsitos, estilo de atuacdo etc. O BSC busca estratégias
e acOes equilibradas em todas as areas que afetam o negécio da organizagdo como um todo,
permitindo que os esforgos sejam dirigidos para as areas de maior competéncia e detectando e
indicando as areas para eliminacdo de incompeténcias. E um sistema focado no
comportamento e ndo no controle. Recentemente, 0s autores passaram a usar o BSC para criar
organizacGes focadas na estratégia. Alinhamento e foco sdo as palavras de ordem.
Alinhamento significa coeréncia da organizacdo. Foco significa concentracdo. O BSC habilita
a organizacdo a focar suas equipes de executivos, unidades de negocios, recursos humanos,
tecnologia da informagdo e recursos financeiros para sua estratégia organizacional.
(CHIAVENATO, 2004, p. 458).

O BSC cria um contexto para que as decisbes relacionadas com as operacfes
cotidianas possam ser alinhadas com a estratégia e a visdo organizacional, permitindo
divulgar a estratégia, promover o0 consenso e 0 espirito de equipe, integrando as partes da
organizacao e criando meios para envolver todos os programas do negécio, catalisar esfor¢os
e motivar as pessoas. (CHIAVENATO, 2004, p. 458-460).

O BSC é um escore ou placar balanceado e equilibrado — constitui uma ferramenta
administrativa que envolve varias perspectivas diferentes e que devem ser integradas e
balanceadas para promover sinergia. (CHIAVENATO, 2010, p. 262).

1.4  CIENCIA DA ADMINISTRACAO - PENSAMENTO ESTRATEGICO

Esta secdo trata dos temas a respeito da Ciéncia da Administragdo como Pensamento
estratégico, Escolas de planejamento estratégico, Teoria administrativa, Estratégia
organizacional, Planejamento estratégico, Planejamento operacional, Planejamento por
cenarios, Planejamento tatico, Governanga corporativa, Objetivo, Objetivo organizacional,
Obijetivos estratégicos, Objetivos operacionais, Objetivos ou metas (goals), Objetivos taticos,
Etapas de um Planejamento Estratégico e Inteligéncia.
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O objetivo foi identificar e pesquisar os elementos da Ciéncia da Administragédo que
oferecam a base conceitual para a modelagem tedrica e que proporcionem a minimizagéo, ou
atenuacdo, do grau de incerteza no tratamento das informacdes de futuro, tendo em vista

serem de dificil identificacdo e formalizacao.

Todos esses conceitos formam o arcabougco de um conjunto de reflexdes que
direcionam o entendimento de como as escolhas podem ser realizadas no sentido de se criar
ou otimizar sistemas abertos e seus supersistemas e subsistemas, e que possibilitem a

governanca do futuro.

1.4.1 Pensamento estratégico

O pensamento estratégico pode ser definido, de um lado, como a maneira pela qual se
visualiza 0 mundo exterior, principalmente em situacdes desafiadoras e incertas, e, de outro
lado, como a maneira de aplicar um conjunto de técnicas para definir e resolver problemas. O
pensamento estratégico constitui a parte ndo-analitica do trabalho do estrategista, aquela
esfera sofisticada e complexa do conhecimento que envolve imaginacdo, discernimento,
intuicdo, iniciativa, for¢a mental e impulso para o empreendimento. (CHIAVENATO, 2010,
p. 15).

1.4.2 Escolas de planejamento estratégico

O processo de planejamento estratégico tem variado ao longo dos tempos em um
continuum que vai desde o forte e rigido carater prescritivo e normativo — em uma ponta — até
0 maleavel carater descritivo e explicativo — na outra ponta. Em um extremo, a prescricdo —
um receituario de como se deve elaborar a estratégia — €, no outro, a descricdo — a explicacdo
das maneiras como as organizacdes elaboram a estratégia. Mintzberg, Ahlstrand e Lampel
identificam dez diferentes dimensdes ou, como conceituam oS autores, escolas de
planejamento estratégico, sendo trés de carater prescritivo e normativo e sete de carater
descritivo e explicativo. (CHIAVENATO, 2010, p. 39).

1.4.3 Teoria administrativa

Dentro dessas premissas, a teoria administrativa esta temperando seus conceitos
basicos em direcdo as seguintes tendéncias: (CHIAVENATO, 2004, p. 618).
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a. Planejamento: Em sua esséncia, a funcdo de planejamento nas organizagdes sempre
foi a de reduzir a incerteza quanto ao futuro e quanto ao ambiente. Agora, a nova funcéo do
planejamento é aceitar a incerteza tal como ela € e se apresenta. Nao da para brigar com ela. E
0 que se busca hoje nas organizacdes para desafiar a incerteza é a criatividade e a inovacao. A
teoria da complexidade salienta que somente ha criatividade quando se afasta do equilibrio.
Assim, a adaptacdo a um ambiente instivel deve ser feita ndo mais por meio do retorno ciclico
ao equilibrio dentro de escolhas limitadas e restritas - mas por meio de maior liberdade de
escolha escapando as limitacbes impostas pelo ambiente. Assim, o planejamento deve

repousar nos seguintes aspectos dinamicos:

1. A base do novo planejamento muda. O foco na estrutura organizacional (vertical e
hierarquica) deve ser substituido por um processo fluido (horizontal e livre) no qual as
informacdes, as relacdes que permitem a troca dessas informacdes e a identidade produzida

N0 Processo sejam mais importantes.

2. O foco na previsdo passa para o foco no potencial. O planejamento esta deixando de
lado a atencdo exclusiva para cenarios futuros e se deslocando decisivamente para a

localizagdo de potencialidades que a organizagdo pode dinamizar e explorar.

3. A incerteza e a aleatoriedade conduzem a liberdade. Liberdade significa a
capacidade de autonomia das organizagfes para lidar com um contexto dindmico e
competitivo. A liberdade é o resultado de maior complexidade. Maior complexidade conduz a
maior liberdade, que por sua vez, leva a maior flexibilidade e maiores possibilidades de

escolha. E, em consequéncia, a um maior potencial de estratégias.

4. O mundo imprevisivel e cadtico no qual pequenas causas podem gerar grandes
efeitos. Fica dificil distinguir antecipadamente quais aspectos serdo taticos e quais serdo
estratégicos. De um modo geral, em um mundo turbulento, o estratégico e o tatico

confundem-se de maneira indissociavel.

b. Organizagdo: A organizagdo sempre constituiu a plataforma em que se sustenta a
instituicdo. Em um ambiente estavel e previsivel, a estrutura tradicional pode continuar ainda
prestando bons servicos. Mas o ambiente estavel estd se constituindo em uma excecéo.
Contudo, em um ambiente instavel, a organizacdo que tem mais chances de sobrevivéncia
deve ser também instavel. E quanto mais instavel ela é, tanto mais ela pode influenciar o
ambiente. E neste sentido que tanto ambiente como organizagdo podem co-evoluir
paralelamente. (CHIAVENATO, 2004, p. 618).
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c. Direcdo: A direcdo - como funcdo administrativa - também estd passando por uma
formidavel carpintaria. A maneira de dinamizar a organizacdo, fazer com que as coisas
acontecam, servir ao cliente, gerar valor e produzir e distribuir resultados relevantes para
todos os envolvidos esta passando por mudancas. (CHIAVENATO, 2004, p. 619).

1.4.4 Estratégia organizacional

E o padrdo ou plano que integra as principais politicas, objetivos, metas e acdes da
organizacdo. Uma boa estratégia pode assegurar a melhor alocacdo dos recursos em
antecipacdo aos movimentos, planejados ou ndo, dos oponentes ou as circunstancias do
ambiente. (CHIAVENATO, 2010, p. 4).

1.4.5 Planejamento estratégico

E uma das formas de realizacdo do pensamento estratégico apresentado na se¢éo 1.4.1
deste Apéndice A. E o planejamento mais amplo, e abrange toda a organizagdo. Suas
caracteristicas sdo: 1. Horizonte temporal: projetado para o longo prazo, tendo suas
consequéncias e efeitos estendidos por varios anos. 2. Abrangéncia: envolve a organizacao
com todos 0s seus recursos e areas de atividade, e preocupa-se em atingir os objetivos em
nivel organizacional. 3. Contetdo: genérico, sintético e abrangente. 4. Definicdo: € definido
pela cUpula da organizacdo (em nivel institucional) e corresponde ao plano maior ao qual
todos os demais planos estdo subordinados. (CHIAVENATO, 2010, p. 30).

1.4.6 Planejamento operacional

Planejamento operacional: E o planejamento que abrange cada tarefa ou atividade
especifica. Suas principais caracteristicas sdo: 1. Horizonte temporal: é projetado para o curto
prazo, para o imediato. 2. Abrangéncia: envolve cada tarefa ou atividade isoladamente e
preocupa-se com o alcance de metas especificas. 3. Contetdo: é detalhado, especifico e
analitico. 4. Definigéo: é definido no nivel operacional e focado em cada tarefa ou atividade.
(CHIAVENATO, 2010, p. 31).
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1.4.7 Planejamento por cenarios

O planejamento por cenarios se distingue das outras abordagens tradicionais ao
planejamento estratégico pelo seu foco na mudanca e na incerteza. As abordagens tradicionais
procuram eliminar a incerteza da equacdo estratégica ao creditar aos pesquisadores e
especialistas conhecimento suficiente sobre o “futuro mais provavel” e associar
probabilidades a resultados especificos esperados. Acontece que a estratégia trata do futuro e,
portanto, envolve necessariamente mudanca, incerteza e aprendizado continuo. Assim, o
planejamento por cenarios ndo se baseia apenas em probabilidades, mas é resultado de um
raciocinio de causa e efeito, e depende, portanto, de uma compreensdo abrangente das
estruturas subjacentes as mudancas do ambiente. (CHIAVENATO, 2010, p. 148).

1.4.8 Planejamento tatico

E o planejamento que abrange cada departamento ou unidade da organizacdo. Suas
caracteristicas sdo: 1. Horizonte temporal: projetado para o médio prazo, geralmente para o
exercicio anual. 2. Abrangéncia: envolve cada departamento, com seus recursos especificos, e
preocupa-se em atingir os objetivos departamentais. 3. Contelldo: é menos genérico e mais
detalhado que o planejamento estratégico. 4. Definicdo: é definido em nivel intermediario, em
cada departamento da organizacdo. (CHIAVENATO, 2010, p. 31).

1.4.9 Governanca corporativa

A governanca corporativa significa o relacionamento que a organizacdo pretende ter
com seus acionistas e investidores para determinar e controlar a dire¢do estratégica e o seu
desempenho diante de suas expectativas. (CHIAVENATO, 2010, p. 296).

1.4.10 Objetivo

Um objetivo é um alvo futuro a atingir, uma meta a alcancar, um desejo sonhado ou
uma expectativa que se pretende realizar em funcdo de um periodo de tempo. Quando um
objetivo é alcangado, ele se torna realidade e precisa ser substituido por outro objetivo maior,
menor ou diferente no espacgo de tempo esperado. (CHIAVENATO, 2010, p. 226).
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1.4.11 Obijetivo organizacional

Situacdo desejada que a organizacdo pretende alcancar. Quando um objetivo é
atingido, ele deixa de ser o resultado esperado da organizacdo e € assimilado a organizacao
como algo real e atual. Torna-se realidade e deixa de ser o objetivo desejado. Nesse sentido,
um objetivo organizacional nunca existe como algo tangivel; ele é um estado que se procura e
ndo um estado que se possui. (CHIAVENATO, 2010, p. 94).

1.4.12 Objetivos estratégicos

Muitas vezes, confundem-se com as politicas ou diretrizes. Sdo objetivos de longo
prazo, tendo um horizonte temporal de até cinco ou dez anos, dependendo da natureza da

organizacéo e dos objetivos que ela pretende alcancar. (CHIAVENATO, 2010, p. 228).

1.4.13 Objetivos operacionais

Objetivos operacionais: Sdo os objetivos especificos e de curto prazo — algo como
dias, semanas ou meses — focados na execucdo das operacOes rotineiras na base da
organizacdo. Envolvem recursos, procedimentos, produtos, processos, prazos e responsaveis
pela sua implementacdo e execucdo. Sua formalizacdo se da por documentos escritos,
processos e métodos de trabalho para cada plano operacional. (CHIAVENATO, 2010, p.
228).

1.4.14 Objetivos ou metas (goals)

Sdo resultados a serem alcancados num determinado periodo de tempo. Em toda e
qualquer organizacao héa diferentes objetivos numa complexa hierarquia de importancia, nivel,
urgéncia. Aqueles objetivos que impactam a dire¢do ou a viabilidade da organizacdo ou suas
unidades sdo chamados de objetivos estratégicos. (CHIAVENATO, 2010, p. 48).

1.4.15 Obijetivos taticos

S&o o0s objetivos de médio prazo, que podem coincidir com o exercicio fiscal ou anual
da organizacéo, e cobrem cada unidade da organizacdo em geral relacionada com as funcdes

diferentes, como marketing, recursos humanos, financas, producdo, tecnologia etc.
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(CHIAVENATO, 2010, p. 228).

1.4.16 Etapas de um Planejamento Estratégico

Um Planejamento Estratégico visa ordenar o negdcio em relagdo a um futuro
organizado. Para isso é necessario realizar um estudo no sentido de obter essa organizacgao
alinhada as orientacdes estratégicas do nivel estratégico. Sao realizados levantamentos de
informacdo com especialistas por meio de reunides de brainstorming, workshops, pesquisas
de opinido locais ou virtuais, pesquisas Delphi, pesquisa bibliogréfica, pesquisa de campo,
pesquisa em bancos de dados de informacfes de negdcio, analise do ambiente interno e
externo, analise de patentes, estudos de cenarios prospectivos, dentre diversas técnicas de

levantamento de informac6es, sempre em relacdo ao horizonte temporal selecionado.

As informacdes obtidas sdo analisadas e processadas no sentido de se obter as
respostas as grandes questdes estratégicas da organizacdo usando-se técnicas de datamining e

redes neurais artificiais.

As informacBGes obtidas sdo organizadas em relacdo a dimensdes de andlise
selecionadas como: infraestrutura fisica, infraestrutura legal — legislagdo — regulacéo - marco
legal, normatizacdo, infraestrutura social, infraestrutura politica, infraestrutura ambiental,
cultura, fomento — investimento - financiamento, economia, recursos humanos, mercado e

tecnologia, dentre outras.

Séo identificados objetivos estratégicos e dentre desses as metas e as acdes para se
atingir essas metas. Sdo elaborados Mapas de Rotas Estratégicas e Tecnoldgicas,
considerando o horizonte temporal escolhido. Derivados desse desenvolvimento s&o

identificados os projetos que realizardo as acoes.

1.4.17 Inteligéncia

Inteligéncia: E 0 conhecimento contextualizado e aplicado com um propésito. A
inteligéncia é uma sintese entre diferentes estruturas cognitivas, obtida gracas a experiéncia e
a intuicdo, sendo representada por uma visualizacdo elaborada (insight) de uma situagéo
determinada (cenario). (CHIAVENATO, 2010, p. 68).

Inteligéncia Estratégica: “enfatiza o relacionamento entre o processo de inteligéncia e

os processos de tomada de decisdo e planejamento estratégicos”. (MILLER, 1997 apud
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MIRANDA, 1999, p. 18).

Inteligéncia de Negdcio: “incorpora o monitoramento, em amplo aspecto, dos agentes
do ambiente externo a organizacao, tais como: fornecedores, clientes, competidores, assuntos
econdémicos, bem como mudangas técnicas e regulamentares”. (MILLER, 1997 apud

MIRANDA, 1999, p. 18).

Inteligéncia de negdcios: Processo de coletar e analisar informagdes publicas
disponiveis sobre as atividades e os planos da concorréncia. (CHIAVENATO, 2010, p. 72).

Inteligéncia Competitiva (Competitve Intelligence): A analise da concorréncia utiliza
mecanismos integrados de localizacéo, busca e captura de informac6es que recebem o nome
de inteligéncia competitiva. A inteligéncia competitiva é a coleta ética de informac6es e dados
necessarios relativos aos objetivos, estratégias, suposicdes e recursos do concorrente.
(CHIAVENATO, 2010, p. 207).

A Inteligéncia Competitiva pode se definir como um processo de aprendizado
motivado pela competicdo, fundado sobre a informacdo, permitindo esta Ultima a otimizacdo
da estratégia corporativa em curto e em longo prazo (TARAPANOFF, 2006, p. 26).

Inteligéncia Competitiva: “estd focada nos atuais e potenciais pontos fortes, fraquezas
e atividades da organizacdo que produzem produtos similares e/ou servigos dentro de um
segmento de mercado”. (MILLER, 1997 apud MIRANDA, 1999, p. 18).

Valentim (2002) apresenta algumas definigdes para Inteligéncia Competitiva:

Objetiva agregar valor a informagdo, fortalecendo seu carater estratégico,
catalisando, assim, o processo de crescimento organizacional. Nesse sentido, a
coleta, tratamento, analise e contextualizagdo de informagdo permitem a geragdo de
produtos de inteligéncia, que facilitam e otimizam a tomada de decisdo no ambito
tatico e estratégico (Canongia, 1998, p.2-3). (VALENTIM, 2002, p. 4).

Um processo sistematico que transforma bits e partes de informagdes competitivas
em conhecimento estratégico para a tomada de decisdo (Tyson apud Costa & Silva,
1999, p.2). (VALENTIM, 2002, p. 4).

Conjunto de capacidades préprias mobilizadas por uma entidade lucrativa,
destinadas a assegurar o acesso, capturar, interpretar e preparar conhecimento e
informacdo com alto valor agregado para apoiar a tomada de decisdo requerida pelo
desenho e execucdo de sua estratégia competitiva (CUBILLO, 1997, p.261).
(VALENTIM, 2002, p. 4).

Segundo Valentim (2002) “as unidades de trabalho que atuam diretamente com a
gestdo da informacdo, gestdo do conhecimento ou inteligéncia competitiva, trabalham com
essas diferentes naturezas informacionais e as encontram de trés formas diferentes”
(VALENTIM, 2002, p. 6), ou seja, os dados, informagdes e conhecimentos, estratégicos ou

ndo, podem ser classificados quanto a sua estrutura como estruturados, ndo estruturados e
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Estruturados sdo aqueles acessados dentro ou fora da organizacdo e podem ser
entendidos como aqueles que compdem bancos e bases de dados internos e
externos, redes de comunicacdo como Internet, intranets, publicacdes impressas
etc.;

Estruturaveis basicamente sdo aqueles produzidos pelos diversos setores da
organizacdo, porém sem selecdo, tratamento e acesso. Como exemplo pode-se
citar: cartdes de visita, colégio invisivel, nota fiscal, atendimento ao consumidor,
entre outros; e

Né&o-estruturados sdo aqueles produzidos externamente a organizacdo, porém
sem filtragem e tratamento. Alguns exemplos: informacdes veiculadas na midia,
mais especificamente TV e radio, boatos, acontecimentos sociais e politicos.
(VALENTIM, 2002, p. 6).

Para Valentim (2002) “os dados, informagdes e conhecimentos prospectados [...] t€ém a

finalidade de dar maior seguranga as dire¢des perseguidas pela organizagdo”. “Agregar valor

¢ fundamental para que o processo de inteligéncia competitiva da organizacgdo seja efetivo”.

[...] “outra questdo importante para a inteligéncia competitiva ¢ a validade dos dados,

informacgdes e conhecimento, isto é, realmente eles respondem as perguntas criticas do

negocio da organizacdo quanto a consisténcia e confiabilidade, utilidade e obsolescéncia e,
finalmente a confidencialidade exigida”. (VALENTIM, 2002, p. 7).

Valentim (2002) cita 0s sete passos para que 0 processo de inteligéncia competitiva

organizacional possa ter funcionamento continuo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Identificar os "nichos" de inteligéncia internos e externos a organizacao;

Prospectar, Acessar e Coletar os dados, informagdes e conhecimento produzidos
internamente e externamente a organizacao;

Selecionar e Filtrar os dados, informacBes e conhecimento relevantes para as
pessoas e para a organizacao;

Tratar e Agregar Valor aos dados, informagfes e conhecimento mapeados e
filtrados, buscando linguagens de interagdo usuério / sistema;

Armazenar através de Tecnologias de Informagdo os dados, informagdes e
conhecimento tratados, buscando qualidade e seguranca;

Disseminar e transferir os dados, informacdes e conhecimento através de
servicos e produtos de alto valor agregado para o desenvolvimento competitivo e
inteligente das pessoas e da organizagéo; e

Criar mecanismos de feedback da geracdo de novos dados, informacfes e
conhecimento para a retroalimentacéo do sistema. (VALENTIM, 2002, p. 7).

Valentim (2002) apresenta um modelo de processo “da inteligéncia competitiva que a

organizacdo deve gerenciar para obter competitividade empresarial. A inteligéncia

competitiva possibilita o desenvolvimento da organizacdo de forma continua num mercado

cada vez mais agressivo”.

(VALENTIM, 2002, p. 7) (Figura A.10, a seguir).
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Figura A.10 - Processo de Inteligéncia Competitiva.
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Fonte: Valentim (2002, p. 7).

Valentim (2002) conclui sobre o diferencial que a inteligéncia competitiva oferece:

Dados, informagdo e conhecimento, conforme j& mencionado anteriormente, séo
matérias-primas para o processo de inteligéncia competitiva. Através dela é possivel
estabelecer uma cultura organizacional baseada em informagdo e conhecimento,
visando maior flexibilidade de atuacdo no mercado, assim como maior capacidade
de criacdo e geracdo de tecnologia, ou seja, maior competitividade. Inteligéncia
competitiva serd o grande diferencial das organizagdes para esse novo milénio.
(VALENTIM, 2002, p. 8).

As secOes a sequir tratam da Teoria dos Jogos, Cadeias de valor, produtiva e de
suprimento, Framework Prospectivo, Método multicritério, Gestdo da Informacédo e Gestdo do
Conhecimento, Engenharia do Conhecimento, Engenharia de Solucdo, Requisitos e Projeto de
Solucdo, Solugdes Sistémicas, Mecatronica e Robdtica, Exoesqueleto Prospectivo —
Exoesqueleto de Futuro, Inteligéncia artificial, Agentes Inteligentes, RNA, Datamining e

Gamification.

O objetivo foi identificar e pesquisar os elementos conceituais que oferecam a base
conceitual para a modelagem tedrica e que proporcionem a minimizacao, ou atenuacdo, do
grau de incerteza no tratamento das informacdes de futuro, tendo em vista serem de dificil

identificacdo e formalizacéo.

Todos esses conceitos formam o arcabouco de um conjunto de reflexdes que
direcionam o entendimento de como as escolhas podem ser realizadas no sentido de se criar
ou otimizar sistemas abertos e seus supersistemas e subsistemas, e que possibilitem a

governanca do futuro.
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1.5 TEORIA DOS JOGOS

O comportamento dos atores em ambiente de interacdo, que qualificam os problemas
dos cenarios de tomada de decisdo, requer a compreensao de suas oportunidades de escolha.

A disciplina que trata desse tema € a Teoria dos Jogos que é apresentada como:

A teoria dos jogos preocupa-se com 0 modo como individuos tomam decisbes
quando estdo cientes de que suas acBes afetam uns aos outros e quando cada
individuo leva isso em conta. E a interagdo entre tomadores de decisdes individuais,
todos eles com um proposito em vista, cujas decisdes tem implicacGes para outras
pessoas, 0 que torna as decisdes estratégicas diferentes de outras decisdes.
(BIERMAN e FERNANDEZ, 2011, p. 4).

Segundo Bierman e Fernandez (2011, p. 22) um dos responsaveis pela criacdo da
teoria dos jogos € John Nash que em seu artigo Non-Cooperative Games (Nash, 1951)
conceituou o que é denominado de equilibrio de Nash para jogos ndo cooperativos. Alem
desses, Nash publicou outros artigos que tratam das questdes dos jogos (Nash, 1950a, 1950b,
1950c, 1953) e que apresentam 0s mecanismos de tratamento das informacbes em ambiente
de decisdo em relagdes entre agentes “jogadores”. Além desses, Chiavenato (2003, p. 442)

cita o trabalho cléssico sobre Teoria dos Jogos de Von Neumann e Morgenstern (1947).

Sobre escolhas estratégicas,

Frequentemente, jogadores tém de escolher suas estratégias sem saber com certeza
qual serad o resultado. Outro modo de expressar essa incerteza que eles fazem suas
escolhas conhecer o estado do mundo. Podemos incorporar essa falta de
conhecimento a forma estratégica e também a forma extensiva do jogo, supondo que
o estado do mundo é escolhido por uma jogadora especial que denominaremos
Natureza. Ela é indiferente ao resultado do jogo e escolhe sua acdo aleatoriamente.
Por consequéncia os jogadores tém de escolher entre diferentes sele¢des aleatorias
dos resultados finais. Essas selecBes aleatrias sdo denominadas loterias.
(BIERMAN e FERNANDEZ, 2011, p. 211).

Quanto a hipotese utilidade esperada,

Se a hipétese utilidade esperada for satisfeita, 0 tomador de decis6es podera ordenar
essas loterias de acordo com sua utilidade esperada. Trata-se simplesmente da soma
ponderada da utilidade do resultado de cada loteria, cujos pesos sdo as
probabilidades da loteria. A funcéo utilidade é denominada funcéo utilidade de Von
Neumann-Morgenstern (VNMU), por causa das primeiras pesquisas desses dois
pioneiros da teoria dos jogos. Neumann e Morgenstern mostraram que a hipdtese da
utilidade esperada é satisfeita se, e somente se, as preferencias do tomador de
decisbes em relacdo a loterias satisfizerem as cinco condi¢Bes, denominadas
axiomas de Von Neumann-Morgenstern. Quando a hip6tese da utilidade esperada é
satisfeita, a VMNU constitui uma medida cardinal. Isto é, como a temperatura, a
VMNU ¢é completamente determinada uma vez escolhidos a escala e o ponto de
origem. (BIERMAN e FERNANDEZ, 2011, p. 211-212).

Em Chiavenato (2003),

A Teoria dos Jogos proposta pelos matematicos Johann von Neumann e Oskar
Morgenstern (1947 citacdo do autor) prop8e uma formulacdo matemaética para a
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estratégia e a analise dos conflitos. O conceito de conflito envolve oposicdo de
forgas ou de interesses ou de pessoas que origina uma acdo dramatica. A situagdo de
conflito ocorre quando um jogador ganha e outro perde, pois 0s objetivos visados
sdo indivisiveis, antagdnicos e incompativeis entre si. A Teoria dos Jogos é aplicada
aos conflitos (chamados jogos) que envolvem disputa de interesses entre dois ou
mais intervenientes, no qual cada jogador pode assumir uma variedade de acGes
possiveis, delimitadas pelas regras do jogo. O nimero de estratégias disponiveis é
finito e, portanto, enumeravel. Cada estratégia descreve o que sera feito em qualquer
situacdo. Conhecidas todas as estratégias possiveis dos jogadores, pode-se estimar 0s
resultados possiveis. (CHIAVENATO, 2003, p. 447-448).

Para Chiavenato (2009),

E um ramo da matematica aplicada que estuda situacBes estratégicas quando
conjuntos de individuos ou organizagOes interdependentes (jogadores), cujas
decisdes influenciam-se mutuamente, escolhem diferentes acBes na tentativa de
melhorar seu retorno. Na verdade, a teoria dos jogos — uma das principais técnicas
de pesquisa operacional — procura encontrar estratégias racionais em situacdes em
que o resultado depende ndo sé da estratégia prépria de um agente e das condicfes
de mercado, mas também das estratégias escolhidas por outros agentes que
possivelmente tém estratégias diferentes ou objetivos comuns, e é aplicada a
conflitos (chamados jogos) que envolvem disputa de interesses entre dois ou mais
competidores, nos quais cada jogador pode assumir uma variedade de acGes
possiveis, delimitadas pelas regras do jogo. Em outras palavras, a teoria dos jogos
estuda as escolhas de comportamentos 6timos quando o custo-beneficio de cada
opcdo ndo é fixo, mas depende, sobretudo, da escolha dos outros individuos.
(CHIAVENATO, 2009, p. 15).

Esse contexto é fundamental para o uso do Modelo de Engenharia Prospectiva, ou
Engenharia de Futuro, e seu Framework Prospectivo, onde as informacdes sobre o tema a ser
estudado que fluem pelos diversos componentes do modelo devem ser consideradas como
resultados de jogos entre atores, setores adjacentes, varidveis ambientais enddgenas e
exogenas, dentre outros elementos, que atuam como forcas visiveis e invisiveis que se

comportam como fatores impulsionadores ou restritivos.

1.6 CADEIAS DE VALOR, PODUTIVA E DE SUPRIMENTO

A cadeia de valor, conceito proposto por Porter (1992), desagrega uma empresa em
suas atividades estrategicamente relevantes, com o objetivo de entender o comportamento dos
custos e das fontes potenciais de diferenciacdo. Segundo este autor, uma companhia obtém
vantagem competitiva se desempenha essas atividades de urna forma mais barata e/ou melhor
gue seus competidores. As atividades de valor sdo agrupadas em Atividades Primarias e de

Suporte, conforme esquema da Figura A.11, a seguir.
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Figura A.11 - Cadeia de valor de Porter.
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Fonte: Porter (1992).

Porter (1992) define cadeia de valor como as atividades relevantes de uma empresa
considerando as que representam custos importantes e as que podem diferenciar as empresas
das outras. A cadeia de valor ndo é uma colecdo de atividades independentes e sim um

sistema de atividades interdependentes.

Para Porter (1992) toda empresa é uma reunido de atividades que sdo executadas para
projetar, produzir, comercializar, entregar e sustentar seu produto e podem ser representadas

utilizando-se uma cadeia de valor.

Com esse modelo, Porter (1992) estabelece uma divisdo de areas que compde as
atividades de valor em atividades primarias e de apoio (suporte) que formam a cadeia de
valor, sendo que estas também podem ser contratadas pela empresa. Com relacdo a margem

(lucratividade), esta sera atingida conforme a geréncia da cadeia de valor.

Desse modelo de Porter (1992), destaca-se que toda atividade, seja ela primaria ou de
apoio (suporte), suporta todas as outras atividades e emprega insumos comprados, recursos
humanos e alguma combinacdo de tecnologias, dependendo, também, da infraestrutura

proporcionada pela empresa, o que envolve, por exemplo, administracao geral e financgas.

O conceito de cadeia de valor traz uma nova perspectiva de entendimento do
desempenho das organizacGes. Especificamente, toda empresa desempenha um ciclo de
atividades para projetar, produzir, comercializar, entregar e apoiar seus produtos ou servicos.
A cadeia de valor descreve esse ciclo mapeando como um produto se movimenta desde a
etapa da matéria-prima até o consumidor final, através de nove atividades estrategicamente
relevantes e criadoras de valor que consistem em cinco atividades primarias e quatro
atividades de apoio. (CHIAVENATO, 2010, p. 138).
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Cadeias de valor séo redes que produzem uma proposta altamente integrada e de valor
agregado, como é o caso dos servigos de telefonia celular, que dependem de um sem-nimero
de empresas trabalhando de modo altamente integrado e com forte controle dos provedores do
servigo. (CHIAVENATO, 2010, p. 219).

A definicdo de cadeias de valores exige que as atividades com economias e
tecnologias distintas sejam estudadas isoladamente, sendo que as funcbes gerais como
fabricacdo ou marketing, de acordo com esta divisdo, devem ser subdivididas em outras
atividades. Por outro lado, a estrutura de mercado também pode ser considerada como ponto
estratégico para a empresa, uma vez que esta inclui elementos de importancia significativa

para a andlise do ambiente de atuacdo da industria.

Porter (1992) afirma que o modo com que cada atividade é executada, combinado com
seu custo, determinarad se uma empresa tem custo alto ou baixo em relacdo a concorréncia. O
modo com que cada atividade de valor é executada, também ird determinar sua contribui¢do
para as necessidades do comprador, e assim, para a diferenciacdo. As atividades de valor sao,
portanto, os blocos de construcdo distintos da vantagem competitiva. Uma comparacao das
cadeias de valores dos concorrentes expbe as diferencas que determinam a vantagem
competitiva. O valor e ndo o custo deve ser usado na analise da posi¢cdo competitiva de uma

empresa.

Assim, ele apresenta a forma genérica de organizacdo de uma cadeia de valor (Figura
A.11 apresentada anteriormente). Considerando esse modelo de competitividade, o estudo da
cadeia produtiva permite identificar os agentes e suas relacbes a fim de proporcionar
vantagem competitiva para o setor em estudo. A estratégia competitiva deve responder ao
meio ambiente do setor/empresa de maneira que possa ser modelado considerando suas

peculiaridades.

Porter (1992) diz que os direcionadores sao os determinantes estruturais do custo de
uma atividade e as razdes subjacentes pelas quais uma atividade € singular: economias de
escala; padréo de utilizacdo da capacidade; elos; inter-relagdes; aprendizagem; oportunidade;

localizacdo; fatores institucionais; integracdo; politicas de compras; politicas discricionarias.

As politicas discricionérias sdo segundo Porter (1992): caracteristicas, desempenho e
configuracdo do produto; mix e variedade de produtos oferecidos; nivel de servigo oferecido;
indice de gastos com atividades; de marketing e desenvolvimento de tecnologia; tempo de

entrega; compradores atendidos (pequenos e grandes); canais empregados (grande varejo e
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pequeno comércio); tecnologia de processo; especificidades de matérias-primas e insumos;
politicas de recursos humanos; e gestdo da producéo.

Com relacdo a margem (lucratividade), esta serd atingida conforme a geréncia da

cadeia de valor.

Cadeia de valor ou fluxo de valor designa a série de atividades relacionadas e
desenvolvidas pela empresa para satisfazer as necessidades dos clientes, desde as relagoes
com os fornecedores e ciclos de producdo e venda até a fase da distribuicdo para o
consumidor final. Cada elo dessa cadeia de atividades esta ligado ao seguinte. Segundo Porter
(1992), existem dois tipos possiveis de vantagem competitiva (lideranca de custos ou

diferenciacdo) em cada etapa da cadeia de valor.

As cadeias de valor sdo a interpretacdo de sua cadeia produtiva sob a Otica da
producdo industrial, das atividades econémicas e de sua participacdo na producdo nacional. A
Figura A.12, a seguir, apresenta 0 modelo holistico de uma cadeia de valor em negocio na
visdo de Evans e Berman (2001 apud Begnis, 2007).

Figura A.12 - Modelo holistico de cadeia de valor em negécios.
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Fonte: Evans e Berman (2001, p. 138 apud Begnis, 2007).

1.6.1 Sistema de Valor

Sistema de Valor para Porter (1992) é o conjunto das cadeias de valores de toda a
industria: estratos formados pelos fornecedores, pelos canais e pelos consumidores O sistema
de valor ocorre quando a cadeia de valores de uma empresa/setor encaixa-se em uma corrente
maior de atividades, as ligacbes ndo sO conectam as atividades dentro da empresa, como
também criam interdependéncias entre uma empresa e os seus fornecedores e canais. O

servigo ou produto de uma empresa/setor faz parte da cadeia de valor do consumidor.
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Pode-se entender que “a logica da cadeia de valor pode ser extrapolada em relagdo aos
limites das firmas individuais, de tal modo que € inerente a propria logica de cadeia a
existéncia de elos que representam pontes ligando as atividades de uma empresa a outra.
Desta forma, a cadeia de valor de uma empresa se ajusta em uma corrente maior de
atividades, a qual Porter (1992) chamou de Sistema de Valores” (BEGNIS, 2007). A Figura
A.13, a sequir, apresenta o sistema de valores.

Ainda segundo Begnis (2007) o produto de uma firma representa o insumo adquirido
para a cadeia de valor da firma que o adquiriu. Este tipo de ligacdo entre as cadeias de valor
dos fornecedores e dos compradores (canal) e a cadeia de valor de uma dada empresa, Porter
(1992) chama de “elos verticais”. Tais elos, também, proporcionam oportunidades para a
firma obter vantagens competitivas, uma vez que a forma como os fornecedores ou as
empreses do canal executam as suas atividades afeta o custo ou o desempenho das atividades
da firma e vice-versa. Logicamente a distribui¢do dos beneficios originados da otimizag&o ou
coordenacdo de elos comuns as cadeias de valores de uma diade de empresas sera uma funcéo

do poder de barganha de cada firma, refletindo-se, portanto, em suas margens.

Figura A.13 - Sistema de valores.
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Fonte: Porter (1992 apud Begnis, 2007).
A andlise da cadeia de valor serve para fortalecer a posicao estratégica do setor. Para

Rocha (1999 apud Rocha e Borinelli, 2007), a utilidade da analise da cadeia de valor existe
para ajudar a fornecer subsidios para o processo de formulacdo de estratégias e tem por

objetivos:

a) detectar oportunidades e ameagas;
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b) identificar estagios fortes e fracos;

c) detectar oportunidades de diferenciagéo;

d) identificar os principais determinantes de custos;
e) localizar oportunidades de reducéo de custos; e

f) comparar com a cadeia de valor dos concorrentes, etc.

Rocha e Borinelli (2007) resumem dizendo que se pode afirmar que a anélise de
cadeias de valor serve para subsidiar o processo de gerenciamento estratégico, pois permite
compreender e agir sobre a estrutura patrimonial, econémica, financeira e operacional das
suas principais atividades, processos e entidades. O objetivo maior é conquistar e manter
vantagem competitiva. E ainda comentam que Porter (1992) apresenta uma série de etapas a
serem seguidas na andlise estratégica de custos de uma Cadeia de Valor; Shank &
Govindarajan (1993, p.58) resumem essa analise em quatro pontos especificos, tratados como

um método para a analise da cadeia:

a) elos com fornecedores (interacdo para beneficiar toda a cadeia de suprimento);

b) elos com clientes (explorar e melhorar as relacGes com os canais de distribui¢éo);
c) elos das atividades internas (otimizar os processos e as atividades internas); e

d) elos das unidades de negd6cio da empresa (otimizar as unidades de negdcio).

Com relacdo aos dados a serem coletados, Rocha (1999, p.103-111 apud Rocha e
Borinelli, 2007), propde que, para as principais varidveis de um segmento relevante da cadeia,
sejam identificados:

a) a missdo, as principais caracteristicas do modelo de gestdo e o posicionamento
estratégico;

b) a amplitude da linha de produtos, as dimensdes das instalacfes e a capacidade
ociosa; e

C) a estrutura de custos, gastos com pesquisas, programas de qualidade e de

preservacdo ambiental, etc.

Ademais, devem-se analisar as principais pecas contabeis das entidades, para

compreender a sua situacdo econdmico-financeira-patrimonial, e apurar os seguintes indices:

a) a montante: a propor¢do das compras da empresa em relacdo as vendas dos

fornecedores e 0 custo de seu material em relacdo ao custo do produto acabado da empresa; e
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b) a jusante: a propor¢do das vendas da empresa em relagdo as compras dos clientes e
0 custo do material ou servigo fornecido em relagdo ao custo do produto acabado do cliente,

etc.

1.6.2 Criacao e transferéncia de valor através de relacionamentos inter-firmas

“Walters e Lancaster (2000) apontam inicialmente trés aspectos do valor: (a) o valor ¢
determinado pela utilidade resultante da combinacdo dos beneficios transferidos ao
consumidor menos o custo total de aquisi¢do dos beneficios recebidos; (b) valor relativo é a
satisfacdo percebida em relagcdo as alternativas oferecidas; (c) proposi¢do de valor é uma

manifestacdo de como o valor esta sendo transferido para os consumidores” BEGNIS (2007).

“Partindo deste entendimento, Walters e Lancaster (2000) concluem que o valor de
qualquer produto ou servico € o resultado da habilidade de satisfazer as prioridades dos
consumidores. Estas prioridades sdo simplesmente as coisas que realmente importam para 0s

consumidores e que pelas quais pagam um prémio para quem lhes proporcionem estas coisas”

BEGNIS (2007).

“Disto resulta que as oportunidades de valor sdo distinguidas pelo entendimento das
prioridades dos consumidores, convertendo-se em produgdo, comunicacdo e transferéncia
deste valor identificado. Assim, Walters e Lancaster (2000, p. 161) definem estratégia como
“a arte de criar valor” e a estratégia de valor como “a arte de posicionar a empresa no lugar
certo sobre a cadeia de valor”. Para ele, a estratégia ¢ um sistema de criacdo de valor em si
mesma, no qual os membros de uma organizacao trabalham juntos para criar valor. Cadeia de
valor, nesta perspectiva, € um sistema de negdcios que cria satisfacdo (i.e. valor) para o
usuario final e ainda atinge os objetivos dos demais interessados na empresa (stakeholders)”

BEGNIS (2007). A Figura A.14, a seguir, apresenta o processo da cadeia de valor.
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Figura A.14 - O Processo da Cadeia de Valor.

Gestéo dos Relaci
I Gestdo da Cadeia de Valor y

\ / 7 Gestdo da Cadeia de Suprimentos / / /

Critério de Atributos ProdugZo de Ativos e »

valor do do Comminicais valor P R competéncias Objetivos e

consumidor Valor Hhiesia T . YOpOSE a0 centrais estratégia

gD produto 5 o do valor Insumos de valor il o vaior

ou transferido - Processos * Necessarias

custo de servico 5 s

aquisigdo ¢ - Disponiveis
* Seguranca « Produto central « Logistica de « Beneficios *Tempodevenda * Consumidores-alvo +Recursos-chave de  *Valor da Empresa
* Desempenho « Brodiuios: vendas disponiveis * Servico *intermos R + lucratividade
2 (E:nca . tangiveis « Canais de « Vantagem * Qualidade ; Sondutores de * habilidades « produtividade
* Conveniéncia ] r §

« Acrésci negdcios competitiva * Risco recursos .
* Economia Acresm:m - peti « Atividades fluxo de caixa
+ Confianca * Extens@o do * Canais de * Custos de * Parcerias S * conhecimento
¥ produto distribuicdo aquisicao * Gestio de = + Desempenho

menos fisica materiais * Extemos
* Especificacoes * Atributos de

* Procura valor a serem
transferidos

* Transagdes 4
* Valor relativo

* Instalacdo
* Operagbes

* Manutencéo
* Descarte

Gestao da Informacao

Fonte: Walters e Lancaster (2000 apud Begnis, 2007).

Walters e Lancaster (2000) afirmam, “que a expansdo da cadeia de valor dificilmente
ocorre sem a expansdo dos ativos e competéncias centrais de uma organizacdo”.
Consequentemente, isto significa que através da gestdo dos relacionamentos e de informacéo,
as atividades podem se tornar mais eficazes em decorréncia da identificacdo de restricdes da
cadeia de valor e das atividades necessarias para que se assegure uma vantagem competitiva.
Walters e Lancaster (2000) concordam com outros autores no sentido de que “as expectativas
atuais dos consumidores podem se modificar, 0 que requer uma continua revisao da criacdo de
valor” BEGNIS (2007).

“Entdo, os resultados presentes e futuros da cadeia de valor podem necessitar a adi¢cao
de atividades somente disponiveis fora da cadeia de valor. Isto implica na alternativa de
juncdo de duas ou mais firmas para combinar estagios e alcancar os recursos e capacidades

necessarias a nova realidade da criagdo de valor” BEGNIS (2007).

1.6.3 Cadeia Produtiva

Uma cadeia produtiva pode ser compreendida como um conjunto de etapas
consecutivas, ao longo das quais, os diversos insumos sofrem algum tipo de transformacéo,
até a constituicdo de um produto final (bem ou servico) e sua colocacdo no mercado. Para a
elaboracdo de uma cadeia produtiva é necessario discorrer sobre cadeia de valor e sistema de

valor para melhor compreensao de sua existéncia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Insumo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produto_(economia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Servi%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mercado
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A cadeia produtiva € uma sucessdo de operagoes, ou de estagios técnicos de produgédo
e de distribuicéo integradas, realizadas por diversas unidades interligadas como uma corrente,

desde a extracdo e manuseio da matéria-prima até a distribuicdo do produto.

O desenho de uma cadeia produtiva deve considerar o modelo das cinco forgas de
Porter (1992), conforme apresentado na Figura A.15, a seguir: novos concorrentes no
mercado, a rivalidade entre concorrentes existentes, os produtos ou servicos substitutos, 0s
clientes e os fornecedores. Para Porter (1992) a vantagem competitiva € constituida pelo valor
que o setor/empresa pode criar para seus compradores e que ultrapassa o0s custos de producéo,

criando oportunidades de negdcio.

Figura A.15 - Modelo das cinco forgas de Porter.
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Produtos ou
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Fonte: Porter (1992).

1.6.4 Conceito de Cadeia Produtiva

Para Dantas, Kertsnetzky e Prochnik (2002 apud Silva, 2004), as cadeias produtivas
resultam da crescente divisdo do trabalho e maior interdependéncia entre os agentes
econémicos. Por um lado, as cadeias sdo criadas pelo processo de desintegracao vertical e
especializacdo técnica e social. Por outro lado, as pressées competitivas por maior integracao
e coordenacdo entre as atividades, ao longo das cadeias, ampliam a articulagdo entre os
agentes. [...] cadeia produtiva é um conjunto de etapas consecutivas pelas quais passam e vao
sendo transformados e transferidos os diversos insumos. Os autores destacam dois tipos

principais de cadeias:

a) Cadeia produtiva empresarial, onde cada etapa representa uma empresa, ou um
conjunto de poucas empresas que participam de um acordo de producéo. Este tipo
de cadeia é Util para a realizacdo de anlises empresariais, estudos de tecnologia e
planejamento de politicas locais de desenvolvimento; e

b) Cadeia produtiva setorial, onde as etapas sdo setores econdmicos e os intervalos


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria-prima
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_(log%C3%ADstica)
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sdo mercados entre setores consecutivos.

A Association Francaise de Normalisation (AFNOR) adota um conceito mais amplo,
considerando a cadeia produtiva como um encadeamento de modificacdes da matéria-prima
com finalidade econémica, que inclui desde a exploracdo dessa matéria-prima, em seu meio
ambiente natural, até o seu retorno & natureza, passando pelos circuitos produtivos, de

consumo, de recuperacdo, tratamento e eliminacédo de efluentes e residuos sélidos.

A cadeia produtiva compreende, portanto, os setores de fornecimento de servicos e
insumos, maquinas e equipamentos, bem como os setores de produgdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializagdo (atacado e varejo), servicos de apoio
(assisténcia técnica, crédito, entre outros), além de todo aparato tecnoldgico e institucional
legal, normativo e regulatorio, até os consumidores finais de produtos e subprodutos da
cadeia. Assim, envolve o conjunto de agentes econémicos ligados a producdo, distribuicéo e

consumo de determinado bem ou servico, e as relagdes que se estabelecem entre eles.

A cadeia produtiva é concebida como uma série de nos, ligados por varios tipos de
transagdes, como vendas e transferéncias intra-firma. Cada n6 dentro da cadeia produtiva de
uma mercadoria envolve a aquisicdo ou a organizagdo de insumos visando a adi¢cdo de valor
ao produto em questdo (MIELKE, 2006).

Segundo Rodrigues (2002), uma cadeia produtiva € uma rede de atividades de
producdo, comércio e servicos funcionalmente integrada, cobrindo todos os estagios de uma
cadeia de suprimento, desde a transformacdo de matérias-primas, passando pelos estagios
intermediarios de producéo, até a entrega do produto acabado ao mercado.

Trata-se, portanto, de uma sucessao de operacdes, ou de estagios técnicos de producao
e de distribuicéo integradas, realizadas por diversas unidades interligadas como uma corrente,

desde a extragdo e manuseio da matéria-prima até a distribui¢do do produto.

“Na otica adotada pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
- MDIC, no seu programa Forum de Competitividade, cadeia produtiva € o conjunto de
atividades que se articulam progressivamente desde os insumos béasicos até o produto final,
incluindo distribuicdo e comercializacdo, constituindo-se em elos de uma corrente [...]. Para o
MDIC, entre outras possibilidades, o uso do conceito de cadeia produtiva permite” (MDIC,

2002, p.2 apud SILVA, 2004):

a) Visualizar a cadeia de modo integral;


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=AFNOR&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reciclagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tratamento_de_efluentes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Res%C3%ADduos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agente_econ%C3%B4mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produ%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Consumo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cadeia_de_fornecimento_interna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mercadoria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Valor_adicionado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cadeia_de_suprimento
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b) Identificar debilidades e potencialidades nos elos;

c) Motivar articulacdo solidaria dos elos;

d) Identificar gargalos, elos faltantes e estrangulamentos; e

e) Identificar os elos dindmicos, em adicdo a compreensdo dos mercados, que trazem

movimento as transa¢des na cadeia produtiva.

Observa-se que para a realizacdo e organizacdo dessa cadeia deve-se contar com
intensa participacdo de entidades governamentais por meio da definicdo de uma politica
macro e microeconémica de curto, médio e longo prazo. Isto se deve ao fato de que um setor

da economia participa das demais cadeias produtivas existentes na economia.

A partir da deteccdo de uma necessidade do mercado, é feito um estudo de viabilidade
técnica e econdmica. O contexto que envolve a cadeia refere-se as influéncias do ambiente,
tecnologias envolvidas, questdes socioeconémicas relacionadas as politicas impostas pelos
governos, federal e estadual, (como incentivos a exportacdo), varidveis macroeconémicas,
como aumento da taxa de juros, variacBes cambiais, linhas de crédito, impactos no meio
ambiente e consumo de energia. Soma-se a esse contexto a presenca de itens de infraestrutura

fisica, meios de transportes, energia elétrica, terrenos e saneamento basico, dentre outros.

Nessa cadeia sdo identificados os diversos agentes envolvidos, os quais foram
agrupados como: atores principais, atores secundarios, contexto que envolve a cadeia, clientes
intermedidrios e clientes finais. Assim, foram identificados para o eixo principal da cadeia o0s
seguintes elementos: Necessidade, PD&I, Producdo & Industrializagdo, Logistica e Mercado,
sendo detalhado cada um desses agentes, e estabelecendo suas relacbes com os demais

elementos dessa cadeia.
Definicdes
a) Agentes Decisores (AD): sdo os elementos da cadeia produtiva que tem a

capacidade de interferir positivamente de modo a alterar seu funcionamento,

definindo os requisitos do produto; e

b) Pontos Criticos (PC): sdo os elos da cadeia produtiva que apresentam a
caracteristica de interferir negativamente no fluxo produtivo e no fluxo de

conhecimento, provocando gargalos (restricbes e/ou descontinuidades).

Os atores de uma cadeia de valor sdo principais e secundarios: Dentre os atores

secundarios. Os atores principais sdo elencados dentre fornecedores de insumos primarios
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constituidos pelas industrias eletroeletrnicas, pléstico, materiais, metal-mecénico e TIC, os
quais fornecem para as industrias de pecas e equipamentos responsaveis pela manufatura de
diferentes componentes que, por sua vez, fornecem para empresas que trabalham com
modulos pré-fabricados ou para empresas produtoras de equipamentos e componentes do
setor eletroeletrdnico. Estes, por outro lado, também recebem mdédulos pré-fabricados das
empresas. Dentre os atores secundarios tem-se: Governos Federal, Estadual e Municipal,

Universidades, Institutos de Pesquisa e Tecnologias, OrganizacGes de servicos tecnologicos.

1.6.5 Cadeia de Suprimento

As organizacdes sdo estruturadas em pessoas, processos e resultados. Os diversos
elementos de sua composicao sistémica as tornam mais ou menos eficientes e eficazes em
suas missdes. O mesmo ocorre com o conglomerado de organizagdes em torno de um tema
que conformam as areas do conhecimento, ou setores econémicos, tais como espacial, defesa,
educacdo, e setores industriais como naval, siderurgia, automotiva, automacao, tecnologia da
informacdo, comunicacdo, construcéo civil, dentre outras. Cada uma delas possui uma cadeia
produtiva e fornecedores de matéria-prima como insumos para seus ciclos de producdo. Ela
administra toda a cadeia de producdo de uma empresa, desde os insumos até a distribuicao de
seus resultados, sejam informacGes, servigcos, ou bens, considerando seus fluxos internos e

externos e tem como componente a logistica interna e/ou externa.

Para Ballou (2006, p. 24),

A logistica empresarial trata de todas as atividades de movimentacdo e
armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da
matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacéo
que colocam os produtos em movimento, com o propoésito de providenciar niveis de
servigo adequados aos clientes a um custo razoavel. (BALLOU, 2006, p. 24).

Ballou (2006, p. 27), apresenta a definicdo de logistica promulgada pelo Council of

Logistics Management (CLM):

Logistica é o processo de planejamento, implantacdo e controle de fluxo eficiente e
eficaz de mercadorias, servicos e das informagoes relativas desde o ponto de origem
até o ponto de consumo com o prop6sito de atender as exigéncias dos clientes. [...] a
definicdo implica em que a logistica é parte do processo da cadeia de suprimentos, e
ndo do processo inteiro. (BALLOU, 2006, p. 27).

Em Ballou (2006, p. 28),

A cadeia de suprimentos abrange todas as atividades relacionadas com o fluxo e
transformacdo de mercadorias desde o estagio da matéria-prima (extracdo) até o
usuario final, bem como os respectivos fluxos de informacdo. Materiais e
informacdes fluem tanto para baixo quanto para cima na cadeia de suprimentos.
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(BALLOU, 2006, p. 28).

Isso requer um gerenciamento formal. Ballou (2006, p. 28), apresenta o gerenciamento

da cadeia de suprimentos como:

A coordenacdo estratégica sistematica das tradicionais funcdes de negécio e das
taticas ao longo dessas fungdes de negdcio no ambito de uma determinada empresa e
ao longo dos negbcios no ambito da cadeia de suprimentos, com o objetivo de
aperfeicoar o desempenho a longo prazo das empresas isoladamente e da cadeia de
suprimentos como um todo. (BALLOU, 2006, p. 28).

Ainda segundo Ballou (2006, p. 29)

A Logistica/Cadeia de Suprimentos € um conjunto de atividades funcionais
(transportes, controle de estoque, etc.) que se repetem inimeras vezes ao longo do
canal pelo qual matérias-primas vdo sendo convertidas em produtos acabados, aos
quais se agrega valor ao consumidor. (BALLOU, 2006, p. 29).

Sobre cadeia de suprimento, Bowersox et al. (2014, p. 5) afirmam que:

Para Bowersox

Para a maioria dos administradores, o conceito de cadeia de suprimentos tem um
apelo intrinseco porque prevé novos arranjos comerciais, gerando um potencial para
melhorar a competitividade. O conceito também implica em uma rede altamente
eficaz de relagBes comerciais que serve para melhorar a eficiéncia ao eliminar o
trabalho duplicado e improdutivo. Entender mais especificamente o que constitui a
revolucgdo dessa cadeia comega com uma revisdo da préatica tradicional dos canais de
distribuicdo. (BOWERSOX et al., 2014, p. 5).

et al. (2014, p. 6), a gestdo integrada permite que os clientes tenham

trés perspectivas de valor: econdmico (alta qualidade por um preco baixo), de mercado

(variedade conveniente de produtos/servicos e opgdes) ¢ de relevancia (“customizagdo de

servicos de valor agregado , além de produtos e posicionamento, que trazem uma diferenca

real para os clientes”).

Sobre as questdes de vantagens competitivas, para Bowersox et al. (2014, p. 7):

Bowersox et al.

O contexto de uma cadeia de suprimentos integrada é a colaboracdo entre empresas
dentro de uma estrutura de fluxos e restrices de recursos essenciais. Nesse
contexto, a estrutura e a estratégia da cadeia de suprimentos resultam de esforgos
para alinhar operacionalmente uma empresa com os clientes, bem como com as
redes de apoio de distribuidores e fornecedores para obter vantagem competitiva. As
operagdes sdo, portanto, integradas desde a compra inicial de material até a entrega
de bens e servicos aos clientes. (BOWERSOX et al., 2014, p. 7).

(2014, p. 7), argumentam sobre valor na cadeia de suprimento:

O valor resulta da sinergia entre as empresas que compde a cadeia de suprimentos
como resultado de cinco fluxos criticos: de informacgdo, de produto, de servico,
financeiro e de conhecimento. A logistica é o condutor principal de bens e servigos
dentro do arranjo da cadeia de suprimentos. Cada empresa inserida em uma cadeia
de suprimentos esta envolvida em realizar alguns aspectos da logistica em geral.
Atingir a integracéo e a eficiéncia logisticas é o foco deste livro. O arranjo geral da
cadeia de suprimentos... conecta, de modo I6gico e logistico, uma empresa e sua
rede de distribuidores e fornecedores aos seus clientes. A mensagem transmitida
pela figura é que o processo integrado de criagcdo de valor deve ser alinhado e
administrado desde a compra de matéria-prima até a entrega do produto/servigo ao
cliente final para garantir eficacia, eficiéncia, relevancia e sustentabilidade.
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(BOWERSOX et al., 2014, p. 7).
Para Bowersox et al. (2014, p. 7-8),

A perspectiva da cadeia de suprimentos integrada muda os arranjos tradicionais dos
canais, que deixam de ser grupos com ligacGes frageis entre empresas independentes
que compram e vendem estoques entre si e passam a Ser uma iniciativa
administrativamente coordenada para aumentar o impacto no mercado, a eficiéncia
geral, a melhoria continua é a competitividade [...] outro fator que acrescenta
complexidade ao entendimento da estrutura da cadeia de suprimentos é o alto nivel
de mobilidade e mudanca observavel em arranjos tipicos. E interessante notar a
fluidez das cadeias de suprimentos, ja que as empresas entram e saem sem nenhuma
perda aparente da conectividade essencial. (BOWERSOX et al., 2014, p. 7-8).

Portanto, as cadeias de suprimento sdo um conjunto de elementos organizados
harmonicamente para oferecer a estrutura necessaria de fornecimento de insumos as cadeias
produtivas, sejam de produtos ou servi¢os. Assim, as cadeias de valor sdo consequéncia das
cadeias produtivas, das cadeias de suprimento e da logistica. Todas estdo diretamente
relacionadas e os valores agregados sao transferidos entre elas, tornando-as mais ou menos

eficientes e eficazes.

Dessa maneira, é necessario que todas as cadeias produtivas e de suprimento ndo
tenham gargalos e se tiverem que ndo sejam criticos para que as cadeias de valor realmente
sejam elementos sociais de transformacédo da produtividade e do bem-estar social. As solucdes
sistémicas devem considerar essas observacfes em momento de estruturacdo dos diversos
mecanismos, processos, métodos, objetos, relacionamentos conceituais, formas, e desenhos

obtidos nas analises das informacgdes por meio do olhar sistémico.

O Modelo de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, e seu Framework
Prospectivo, devem considerar essas cadeias na analise das informacbes que fluem nos
ambientes em estudo. Elas irdo garantir mais ou menos qualidade nessas cadeias onde seus
elementos se desenvolverdo de acordo com a qualidade das informagdes resultantes que

geram recomendac@es de investimento para o desenvolvimento.

1.7 FRAMEWORK PROSPECTIVO

Esta pesquisa apresenta um Framework Prospectivo de recomendagdes, com sua Lei
de Formacgdo, suas caracteristicas, formatos, arquiteturas e abordagens de seus
desenvolvimentos, implementacfes e implantacdes, que visa fortalecer, amadurecer e criar

qualidade na cadeia de valor de um sistema, fundamentando os elementos de proposta de um
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Modelo de uma Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro.

Framework é aqui definido como um conjunto de conceitos e/ou teoremas (estendidos
em sistemas, ferramentas, técnicas, metodologias e tecnologias), que funciona de maneira
integrada, cooperativa e colaborativa, com um proposito definido, que respeita e segue um

sistema de comunicacgdes (linguagens e signos).

No sentido prospectivo diz respeito ao conjunto de elementos dispostos em camadas

inter-relacionadas e cooperativas, com gatilhos de ajustes de rumos das escolhas estratégicas.

O Framework Prospectivo possui metodologia, processo, técnicas, tecnologias e,
principalmente, os fundamentos conceituais para dar suporte ao entendimento da realizada
analisada. Além disso, tem o desenho de observatério, modelos de Gestdo da Informacéo,
arquiteturas, redes, Modelo de Governanca, Modelo de Comunicacdo, Cadeia de Valor, dentre

outros elementos.

1.8 METODO MULTICRITERIO

Na analise de ambientes com problemas conflitantes “os métodos multicritérios sao
técnicas de apoio a decisdo, que ajudam a solucionar problemas que possuem Varios objetivos
frequentemente conflitantes, com mdltiplas acfes possiveis, incertezas, vérias etapas, e
diversos individuos afetados pela decisdao”. (GONCALVES, 2001, p. iii). Esse método ¢
aplicavel na determinacdo dos parametros de escolha em caso de mdltiplas situacdes que
requeiram priorizacdo e Util na analise dos resultados de um Estudo de Futuro e selecionar as
informagdes geradas para a tomada de decisdo na visdo dos sistemas organizacionais em

determinado horizonte temporal.

1.9 GESTAO DA INFORMACAO E GESTAO DO CONHECIMENTO

O desenvolvimento do tratamento da informacdo remonta & época das pesquisas em
novos entendimentos sobre documentos e desenvolvimento de maquinas que compunham
sistemas de tratamento de documentos (hoje informacao). Segundo Buckland (1992), na
década de 1930 surge a maquina de Emanuel Goldberg para recuperacdo de documentagéo e o
prototipo do microfilme de Vannevar Bush (chamada de Memex) preocupados com a
recuperagdo de documentagdo. “A literatura sobre documentacido na década de 1930 estava

tdo preocupada com a tecnologia de microfilme quanto com a informéatica e pela mesma
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razdo, cada uma sendo a mais promissora tecnologia de recuperacdo de informacdes da
época” (BUCKLAND, 1992). Entretanto, “O tratamento mais completo da recuperagido de
informacdes naquele periodo foi o Traité de documentation de Paul Otlet (1934). O texto
idiossincratico de Otlet ¢ bastante voltado para o futuro” (BUCKLAND, 1992).

Somente “Apés cerca de 1950, terminologias mais elaboradas, como ciéncia da
informacéo, armazenamento e recuperacao de informacdes e gerenciamento de informagdes,

cada vez mais substituiram a palavra documentacdo”. (BUCKLAND, 1997).

Em decorréncia do desenvolvimento das pesquisas em recuperacdo de documentagédo
que mais tarde evoluiu para informacdo é que evolui também a necessidade de gerenciamento

da informac&o no contexto social e organizacional.

A Gestdo da Informacdo apresenta diversas defini¢des: “o ambiente (e o
monitoramento ambiental) com a ambiéncia interna das organizacdes, abordando o valor da
informacdo e sua insercdo no processo decisorio organizacional, modelos e estruturas
ambientais de informacdo nas organizagoes” (LIMA-MARQUES, 2006); “o gerenciamento
de todo o ambiente informacional de uma organizacdo” (DAVENPORT, 1994, p. 84); “Um
conjunto de processos interligados capazes de fazer com que as organizacfes adaptem-se as
mudancas do ambiente interno e externo, estando em simetria com as atividades de
aprendizagem organizacional” (CHOO, 2003). Além dessas defini¢des, tem-se: “A aplica¢do
do ciclo da informacdo (processo da Ciéncia da Informacdo) as organizagdes”

(TARAPANOFF, 2006, p. 22).

A aplicacdo do ciclo da informacdo as organizagcdes — geracao, coleta, organizagéo,
disseminagcdo e uso e inclui também as atividades de monitoramento ambiental
(interno e externo), gerando inteligéncia para a tomada de decisdo nas organizages
e baseando-se fortemente nas tecnologias de informagcdo e comunicagdo.
(TARAPANOFF, 2006).

Gestdo da Informagdo “E o conjunto de conceitos, principios, métodos e técnicas
utilizados na pratica administrativa e colocados em execucao pela lideranca de um servico de
informacdo para atingir a missao e os objetivos fixados” (DIAS; BELLUZZO, 2003, p. 65).

Outra definicdo de gestdo da informacdo ¢ a apresentada como “a aplicagdo de
principios administrativos & aquisi¢cdo, organizacdo controle, disseminagdo e uso da
informagdo para a operacionalizacao efetiva de organiza¢des de todos os tipos” (WILSON,
1997 apud TARAPANOFF, 2006, p. 21).

Gestdo da informacdo também pode ser definida como todas as a¢fes relacionadas a

“obtencdao da informacdo adequada, na forma correta, para a pessoa indicada, a um custo
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adequado, no tempo oportuno, em lugar apropriado, para tomar a decisdo correta” (Woodman

apud Ponjuéan Dante, 1998, p.135). (VALENTIM, 2002, p.3).

Ponjuan Dante (2004, p. 17-18 apud SANTOS E VALENTIM, 2014, p. 22) descreve a
gestdo da informacdo como um: “processo mediante o qual se obtém, implementam ou
utilizam recursos bésicos (econémicos, fisicos, humanos, materiais), para manusear
informacao internamente e para a sociedade a que serve”. Tem como elemento basico a gestdo
do ciclo de vida deste recurso e ocorre em qualquer organizagdo. E propria também de
unidades especializadas que conduzem este recurso em forma intensiva, chamadas unidades
de informagdo. (PONJUAN DANTE, 2004, p. 17-18).

Conclui-se que ndo ha sistema organizacional que seja eficiente e eficaz sem uma

formal Gestdo da Informacdo integrada.

A Gestdo do Conhecimento como é conhecida hoje € uma area recente e segundo
Heisig (2016),

Em meados dos anos 90, a Gestdo do Conhecimento (GC) surgiu no setor privado,
desencadeada pelas novas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) e
impulsionado por seus fornecedores e consultores (Martin, 2008). O conhecimento
foi considerado como um recurso importante dentro da sociedade do conhecimento
emergente e da economia do conhecimento (Powell e Snellman, 2004, Rooney,
Hearn e Kastelle, 2005). Portanto, mais atencéo deve ser dada a gestdo sistematica
do conhecimento no governo e em outras organizagdes do setor publico (Saussois,
2003), como sugerido muito antes (Henry, 1974). (HEISIG, 2016, p. 1).

Para Wiig (1999, p. 2 e 3) a introducéo explicita do termo Gestdo do Conhecimento na
década de 1980 ndo aconteceu por acaso, pois fez parte de um processo gradual e de uma
evolugéo natural provocada pela confluéncia de muitos fatores. A Gestdo do Conhecimento
tem muitas origens intelectuais e dentre essas se tém: religido e filosofia, psicologia,

economia e ciéncias sociais, e teoria empresarial.

No contexto moderno, “muitas organizacdes estdo se tornando cada vez mais
preocupadas com o conhecimento organizacional e seu uso do conhecimento para criar e
fabricar produtos de qualidade, fornecer servigos de qualidade e maximizar a eficiéncia de

suas operagoes internas” (WIIG, 1993, p. 4).

A Gestdo do Conhecimento segundo Wiig (1993):

A Gestdo de Conhecimento, em seu sentido amplo, é uma estrutura conceitual que
engloba todas as atividades e perspectivas necessarias para obter uma visdo geral,
lidar e se beneficiar dos ativos de conhecimento da corporacéo e suas condi¢es. Ele
identifica e prioriza as areas de conhecimento que exigem atencdo da geréncia. Ele
identifica as alternativas salientes e sugere métodos para gerencia-las e conduz as
atividades necessarias para alcancar os resultados desejados. (WIIG, 1993, p. 16).
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Em um sentido mais restrito e muito pratico, a Gestdo de Conhecimento é um
conjunto de abordagens e processos distintos e bem definidos para encontrar e
gerenciar funcdes criticas de conhecimento positivas e negativas em diferentes tipos
de operacGes, identificar novos produtos ou estratégias, aumentar a gestdo de
recursos humanos e alcancar uma série de outros objetivos altamente direcionados.
(WIIG, 1993, p. 16).

Wiig (2002, p. 1-3) considera que existem pelo menos quatro facetas de Gestdo de

Conhecimento: como tecnologia, como uma disciplina, como uma filosofia e pratica de

gestdo, e como um movimento social e empresarial:

a)

b)

d)

Como tecnologia: consiste em um grande nimero de métodos praticos, melhores
praticas, sistemas e abordagens para gerenciar processos relacionados ao
conhecimento dentro das organizacdes;

Como disciplina: para fornecer uma base para realizar pesquisas, fornecer
curriculos e treinamento educacional, ou desenvolver novas metodologias e
abordagens;

Como préatica e filosofia de gestdo: consideradas pelos gestores que buscam
Gestdo do Conhecimento para implementar novas estratégias de negocios ou
melhorar o desempenho da empresa; e

Como movimento social e empresarial: é a visdo de que a globalizacdo torna a
Gestdo do Conhecimento uma atividade necessaria para manter ou melhorar a

postura competitiva.

Em Alvares e Batista (2007) é apresentada a evolucdo do estudo do conhecimento e

algumas definigBes complementares as citadas nessa se¢éo:

Conjunto de processos sistematizados, articulados e intencionais, capazes de
incrementar a habilidade dos gestores publicos em criar, coletar, organizar, transferir
e compartilhar informacdes e conhecimentos estratégicos que podem servir para a
tomada de decisGes, para a gestdo de politicas publicas e para a inclusdo do cidaddo
como produtor de conhecimento coletivo. (BRASIL. COMITE EXECUTIVO DO
GOVERNO ELETRONICO, 2005).

Experiéncias, valores, informacdo e opinides de especialistas que permitem a
avaliagdo e incorporacdo de novas experiéncia e informacdo. Nas organizacdes,
muitas vezes nao estd contido apenas nos documentos e repositérios, mas também
nas rotinas organizacionais, processos, praticas e normas (THOMAS
DAVENPORTT & LARRY PRUSAK, 2003)

Define-se como a aplicacdo de principios administrativos a aquisi¢do, organizacao
controle, disseminacdo e uso da informacdo para a operacionalizacdo efetiva de
organizag6es de todos os tipos (TOM WILSON, 2002).

Refere-se a um amplo conjunto de praticas organizacionais relacionadas a geracéo,
captura, disseminacdo de know-how e promo¢do do compartilhamento do
conhecimento na organizagdo, e com o mundo exterior, incluindo: agdes
organizacionais (descentralizacdo, desburocratizagdo, uso de tecnologias da
informacdo e comunicacdo etc.); aperfeicoamento dos colaboradores (préaticas de
treinamento e mentoring, mobilidade, etc.); gestdo de habilidades; transferéncia de
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competéncias (banco de competéncias individuais, registro de praticas exitosas;
mudancas gerenciais e incentivo a equipe para compartilhar conhecimento
(avaliacdo do desempenho e promocdo individual relacionado ao compartilhamento
de conhecimento, evolucdo no papel dos gerentes, etc.) (ORGANIZATION FOR
ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT (OECD), 2002).

Arte de criar valor a partir dos bens intangiveis de uma organizacdo (KARL-ERIK
SVEIBY, 2001).

Forma integrada e estruturada de gerenciar o capital intelectual da uma organizacédo
(TIMOTHY POWELL, 1999).

Uma disciplina que promove uma abordagem integrada para identificar, capturar,
recuperar e avaliar os ativos informacionais da empresa. Esses ativos de informacéo
podem incluir bancos de dados, documentos, politicas, procedimentos, bem como o
conhecimento ndo capturado, ticito e proprio de cada empregado. (JAMES BAIR,
1998).

Processo de busca e organizacdo da expertise coletiva da organizacdo, em qualquer
lugar em que se encontre, e de sua distribuicdo para onde houver o maior retorno.
(JUSTIN HIBBARD, 1997).

Gestdo do Conhecimento é a facilitacdo do processo de priorizar, usar, compartilhar,
aplicar, criar, mapear, comunicar, organizar, indexar, renovar, distribuir, codificar,
adquirir e armazenar o conhecimento para melhorar o desempenho organizacional.
(VERNA ALLEE, 1997).

Trata o componente conhecimento nas atividades empresariais. Reflete-se na
estratégia, na politica e na pratica de todos os niveis da organizacdo. Relaciona 0s
ativos intelectuais (tacito e explicito) com os resultados da organizacdo. (REBECA
BARCLAY & PHILIP MURRAY, 1997).

E o processo de desenvolver, aplicar, avaliar, transformar, transferir, atualizar e
preservar o conhecimento. (BETTY-ANN MACKINTOSH, 1996).

Estratégia que transforma o capital intelectual de uma organizacdo - tanto a
informacdo registrada quanto as competéncias de seus empregados - em maior
produtividade, novos valores e aumento de competitividade. Ensina as organizagdes
- do decisor ao empregado - a produzir e otimizar habilidades como uma entidade
coletiva. (KNOWLEDGE TRANSFER INTERNATIONAL, 1996).

Disponibilizagdo do conhecimento certo para as pessoas certas, no momento certo,
de modo que estas possam tomar as melhores decisbes para a organizagdo.
(GORDON PETRASH, 1996).

Aquisicdo sistemética e objetiva de informagdo e sua aplicacdo, como 0 novo
fundamento para o trabalho, a produtividade e desenvolvimento mundial.
(DRUCKER, 1993).

Em Valentim (2002), sdo apresentadas as seguintes definicbes sobre Gestdo do

conhecimento:

Conjunto de estratégias para criar, adquirir, compartilhar e utilizar ativos de
conhecimento, bem como estabelecer fluxos que garantam a informacdo necessaria
no tempo e formato adequados, a fim de auxiliar na geragdo de ideias, solucdo de
problemas e tomada de decisdo (Machado Neto, 1998).

A arte de criar valor alavancando os ativos intangiveis; para conseguir isso, é preciso
ser capaz de visualizar a empresa apenas em termos de conhecimento e fluxos de
conhecimento (Barroso, 1999, p.156).

Estd, dessa maneira, intrinsecamente ligada a capacidade das empresas em
utilizarem e combinarem as vérias fontes e tipos de conhecimento organizacional
para desenvolverem competéncias especificas e capacidade inovadora [...] (Terra,
2000, p.70). (VALENTIM, 2002, p. 4).
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Davenport (1998, p. 51) propoés um “modelo ecologico para o gerenciamento da

informagao” conforme Figura A.16, a seguir.

Figura A.16 - Modelo ecoldgico para o gerenciamento da informacéo.

Ambiente externo
Negdcios * Informacdo «Tecnologia

Ambiente organizacional
Negocios * Espaco fisico * Tecnologia

Fguipe

Cultura/
Estratégia Comporta-
mento

Ambiente informacional

Processo ~ “  Politica

Arquitetura

Fonte: Davenport (1998. p. 51).
Nele, Davenport (1998, p.50) apresenta que:

Em qualquer ecologia informacional também existem trés ambientes. Este livro
concentra-se principalmente no ambiente informacional, mas este esta arraigado no
ambiente mais amplo que o envolve, o organizacional, e ambos sdo afetados pelo
ambiente externo, o mercado. Na pratica, esses ambientes se sobrepdem e tém limites
indistintos. E por esse motivo que as iniciativas informacionais podem envolver os
trés, estejam os administradores cientes ou ndo do elo que os liga. (DAVENPORT,
1998, p. 50).

Mecanismos de Gestdo da Informacéo e do Conhecimento:

a) [Esses mecanismos sdo constituidos por arquitetura da informacao que possibilite a
organizacdo dessa informacdo em camadas de servicos, tais como: aplicacao,
comunicacgdo, negocio e dados;

b) Essa distribuicdo permite o melhor aproveitamento dos recursos computacionais e
informacionais da organizacdo, oferecendo aos sistemas a informacdo com
seguranga, integridade, integrada e disponivel; e

c) O planejamento da abordagem de gestdo da informacdo e do conhecimento tem
como pré-requisito a adocdo de métodos e processos globais para toda
organizacdo a fim de se obter a unificacdo de abordagens no desenvolvimento de

aplicacdes setoriais.

Assim, entende-se que ndo ha sistema organizacional que seja eficiente e eficaz sem

uma formal Gestdo do Conhecimento integrada.
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1.10 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

A Engenharia do Conhecimento ¢ a “Disciplina que se dedica a modelagem de

conhecimento e a criagdo e insercdo de sistemas de conhecimento nas organizagdes”

(PACHECO, 2014, p. 25). Segundo a UEM (2018),

A Engenharia do Conhecimento procura investigar os sistemas baseados em
conhecimento e suas aplicacBes. A area engloba atividades como: investigacao
tedrica de modelos de representacdo de conhecimento, estabelecimento de métodos
de comparacdo, tanto do ponto de vista formal como experimental entre os
diferentes modelos, desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento e
estudo das relagOes entre sistemas e 0 processo ensino/aprendizagem. [...] O objetivo
do processo de Engenharia do Conhecimento é capturar e incorporar o conhecimento
fundamental de um especialista do dominio, bem como seus progndsticos e sistemas
de controle. Este processo envolve reunir informacao, familiarizagdo do dominio,
analise e esforco no projeto. Além disso, o conhecimento acumulado deve ser
codificado, testado e refinado. (UEM, 2018).

Observa-se que “A engenharia do conhecimento evoluiu a partir do final dos anos
1970, a partir da arte de construir sistemas especialistas, sistemas baseados no conhecimento e
sistemas de informacgdo intensivos em conhecimento” (SCHREIBER et al., 2002, p. 6). A
Engenharia do Conhecimento usa CommonKADS que é “uma metodologia abrangente que
envolve a rota completa desde gestdo do conhecimento corporativo e engenharia do
conhecimento, todo o caminho para projeto e implementacdo de sistemas intensivos em
conhecimento, de forma integrada” (SCHREIBER et al., 2002, p. ix). Schreiber (2002 et al.,
p. 14-15) apresenta uma piramide metodoldgica com cinco camadas consecutivas: Visdo de
mundo; Teoria; Métodos; Ferramentas e Uso. Essa abordagem metodolégica como
CommonKADS é estruturada e baseada em principios fundamentais subjacentes a moderna
Engenharia do Conhecimento.

Entdo, a ideia subentendida no modelo de organizacdo do CommonKADS é tomar 0s
elementos e experiéncias de varias fontes - incluindo teoria organizacional, analise de
processos de negocios, gestdo da informacdo - e integré-los em um processo coerente e um
pacote abrangente voltado para a orientacdo do conhecimento na organizacdo (SCHREIBER
et al., 2002, p. 28). Assim, a Engenharia do Conhecimento ¢é outra disciplina que deve ser
considerada na solucdo sistémica social por ter elementos conceituais para estruturacdo dos
diversos mecanismos, processos, métodos, objetos, relacionamentos conceituais, formas, e

desenhos obtidos nas anélises das informagdes por meio do olhar sistémico.
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1.11 ENGENHARIA DE SOLUCAO

A engenharia de solucdo pressupBe a aplicacdo de engenhos idealizados que sejam
metodologica e conceitualmente consistentes em relacdo ao estado da arte da representacao do
conhecimento. Toda solucdo requer o entendimento do mundo-real por meio da anélise de seu
negadcio.

Conforme apresentado na Figura A.17, a seguir, apds essa analise de negdcio é
realizada uma analise sistémica onde sdo propostas as formas sistémicas de solucionar os
problemas de negdcio. Em seguida sdo projetadas as formas em que a solucdo sistémica
devera atender para que seja automatizada. Apds esse projeto, sdo realizados procedimentos
de construcdo (implementacdo) desse projeto em ambiente computacional (programacéo) de
maneira a transformar a I6gica humana em logica digital. Finalmente a solucdo estd pronta
para ser testada e colocada em producéo quando validada. Essa abordagem atualmente se faz

de maneira iterativa e incremental, ou seja, em partes evolutivas.

Figura A.17 - Engenharia de solugéo.

T

Observagdo

i
r— Anélise Projeto Implementacdo Teste Aplicacdo
(Negdcio, (Aplicagdo, (Aplicacdio, BD e

Mundo-Real Sistema e BD e Rede) Rede) Rede
Requisitos)
Organizagao 888

[
»

Bancos de
= - E—

Dados

Observatorio

Gestdo da Informacgao ]

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para isso, a elaboracdo de modelos que representem a realidade com a aplicacédo de
técnicas de modelagem permite a melhor forma de a solugéo ser construida sistematicamente.
Observa-se que a engenharia de solugdo tem como arcabougo um Observatorio que
tem o papel de acompanhar todo processo e o ambiente, bem como a Gestdo da Informacéo

que deve ser arquitetada com forte énfase em integracao de informacoes.
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1.11.1 Requisitos e Projeto de Solucao

Requisitos sdo elementos que determinam e orientam os desejos da solucéo sistémica.

A Andlise de Requisitos é a atividade que orienta a identificacdo dos requisitos
estratégicos (de alto nivel), funcionais e ndo-funcionais.

Requisitos estratégicos sdo aqueles que determinam as grandes orientacBes do
desenvolvimento da solucdo sistémica, ou seja, caracterizam o0 que o plano de
desenvolvimento aprovado pelo contratante da solucdo deseja que seja considerado, com
alguns delineados pela equipe do desenvolvimento, tais como: agilidade, disponibilidade de
informacdes, disponibilidade de especialistas do conhecimento do negdcio, equipe de
desenvolvimento em quantidade e qualidade, disponibilidade de recursos financeiros.

Requisitos funcionais sdo aqueles que determinam o que a solucdo deve considerar
para ser desenvolvida e deverd aparecer nas interfaces dos resultados, ou seja, tem relacdo
direta com as funcionalidades sistémicas, tais como: inserir cliente, efetuar pagamento, emitir
boleto bancério, realizar matricula no curso.

Requisitos nao-funcionais também sdo aqueles que determinam o que a solugdo deve
considerar para ser desenvolvida, mas agora do ponto de vista de caracteristicas de suporte ao
desenvolvimento, ou seja, que serd a base de sustentacdo do desenvolvimento, tais como:
integridade, seguranca, desempenho, disponibilidade, agilidade, ergonomia, usabilidade,

portabilidade, escalabilidade, integracao e resiliéncia.

1.11.2 Solucdes Sistémicas

As solugbes sistémicas sdo aquelas que requerem para seu desenvolvimento a
observacao e analise do ambiente desejado, seguidas de projeto e construcdo dessas solucdes
em ambiente tecnolégico e atendendo aos requisitos e gerando um resultado utilizavel.

Conforme a Figura A.18, a seguir, 0 proposito das solucgdes sistémicas é de gerar um
resultado utilizavel para os usuérios da solucéo e visam atender aos requisitos de alto nivel de
Agregar valor ao negdcio; e Oferecer vantagem competitiva.

Essas solucbes usam modelos, métodos, processos, técnicas e ferramentas

tecnologicas.
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Figura A.18 - Solucéo Sistémica.

Observagdo
Ve
D> Desenvolvimento Resultado
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Observatorio

Gestdo da Informacgao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Essas soluces ocorrem em qualquer ambiente social: comercial, industrial, pesquisa e
de engenharia.

Observa-se que solugdes sistémicas tém como arcabougo um Observatério que tem o
papel de acompanhar todo processo e o ambiente, bem como a Gestdo da Informacdo que

deve ser arquitetada com forte énfase em integracdo de informacdes.

1.12 MECATRONICA E ROBOTICA

Segundo Ashley (1997 apud Rosario, 2005, p. 7) “mecatronica é a integracdo de
conhecimentos nas areas de mecanica, elétrica e computacao”.

Schweitzer (1996 apud Rosario, 2005, p. 7) define assim: “a mecatrOnica consiste em
uma érea interdisciplinar que combina a engenharia mecénica, a engenharia eletronica e as
ciéncias da computacao”.

Para Rosario (2005),

A mecatrénica envolve a integracdo concorrente das &reas de mecanica,
eletroeletrdnica, ciéncia da computacédo e controle, devendo extrair o que ha de mais
adequado em cada uma das areas, de tal maneira que o resultado seja mais do que a
simples soma de especialidades, seja uma sinergia entra elas. (ROSARIO, 2005, p.
9).

Sobre a Robdtica ela “¢ o estudo do desenvolvimento e do uso de robds. Um robo ¢
um artefato mecanico construido para desempenhar tarefas repetitivas eficientemente”.
(CHIAVENATO, 2004, p. 439).

Em Rosario (2005), “a robdtica ¢ a area que se preocupa com o desenvolvimento de

dispositivos mecatrénicos (robés); multidisciplinar e em constante evolucgdo, ela busca o
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desenvolvimento e a integragdo de técnicas e algoritmos para a criacdo de robos” [...]
“envolve o estudo da engenharia mecanica, da engenharia elétrica e da inteligéncia artificial,
entre outras disciplinas”. (ROSARIO, 2005, p. 142).

No contexto desta pesquisa, 0s principios da mecatronica e robdtica irdo fundamentar

0 Exoesqueleto Prospectivo bem como o uso da rede de nanorobds.

1.12.1 Exoesqueleto Prospectivo — Exoesqueleto de Futuro

O Exoesqueleto Prospectivo, ou Exoesqueleto de Futuro, € o0 mecanismo mecatrénico
de auxilio a Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, de maneira a guiar as acfes de
escolhas estratégicas com orientacdo cientifica a fim de ndo haver possibilidade de desvios de

rumos estratégicos e tecnologicos.

A Engenharia Prospectiva, ou Engenharia de Futuro, deve funcionar com elementos

desse Exoesqueleto Prospectivo.

Esses elementos devem ser compostos de percepcdes matematicas da realidade que
possam definir sua existéncia e compreensdo nos ambientes em andlise. As equacfes devem
demonstrar a ética do modelo proposto como seu principio fundamental onde o foco devera
ser as escolhas estratégicas equilibradas em elementos de valor das informagfes que gerem o
desenvolvimento das cadeias de valor das areas estratégicas escolhidas para investimento e

desenvolvimento sustentavel, progressivo e continuo, visando o bem-estar social.

Esse Exoesqueleto deve ser constituido por elementos de semiologia, epistemologia,
fenomenologia, ontologia, teoria geral dos sistemas, robdtica e mecatronica, a fim de
constituir um arcabouco de solugdes esperadas. Seus elementos sensores devem seguir 0s

ciclos de vida da informacéo, genéricos e especificos, ja definido nesta pesquisa:

- Ciclo de Vida Epistemoldgico Genérico da Informacdo com as seguintes fases:
Identificar necessidades; Absorver o ambiente Ciclicamente (ver, observar, pensar — refletir,
perceber, entender, compreender); Adquirir (prospectar, examinar, buscar, obter, coletar);
Armazenar; Analisar (examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar e validar);
Interpretar (escolher, selecionar); Planejar; Conceber (organizar e representar); Agir
(realizar); Distribuir (disseminar); Utilizar (usar); Monitorar e Controlar; Retroalimentar;
Ajustar; e Descartar. Este ciclo de vida deve ser tratado de maneira em espiral, ou seja,
interativa e incremental, evoluindo ao longo do processo de desenvolvimento em diversos

ciclos.
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- Ciclo de Vida Especifico da Informacdo com as seguintes fases: Identificar
necessidades; Adquirir (prospectar, examinar, buscar, obter, coletar); Armazenar; Analisar
(examinar, estudar, tratar); Processar (simular, avaliar e validar); Planejar; Conceber
(organizar e representar); Agir (realizar); Distribuir (disseminar); Utilizar (usar); Monitorar
e Controlar; Retroalimentar; Ajustar; e Descartar. Este ciclo de vida deve ser tratado de
maneira em espiral, ou seja, interativa e incremental, evoluindo ao longo do processo de

desenvolvimento em diversos ciclos.

Esse exoesqueleto serd detalhado em seus aspectos constitutivos no Capitulo 4 que

trata da Modelagem Tedrica.

1.13 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Em Russell e Norvig (2003, p. 17) é contada a historia do nascimento do termo
Inteligéncia Artificial (1A) (Artificial Intelligence- Al) que foi criado por John McCarthy em
um workshop organizado em 1956 na Faculdade Dartmouth. Russell e Norvig (2003, p. 1-2)

classificam as definicdes de A em sistemas que:
a) pensam como um humano:

“O empolgante novo esfor¢o para fazer os computadores pensarem ... maquinas com
mentes, no sentido pleno e literal.” (HAUGELAND, 1985). (RUSSELL e NORVIG, 2003, p.
2).

“[A automacgdo de] atividades que nos associar com o pensamento humano, atividades
como tomada de decisdo, resolucdo de problemas, aprendizagem.” (BELLMAN, 1978).
(RUSSELL e NORVIG, 2003, p. 2).

b) Agem como um humano:

“A arte de criar maquinas que executam funcdes que exigem inteligéncia quando

executadas por pessoas.” (KURZWEIL, 1990). (RUSSELL e NORVIG, 2003, p. 2).

“O estudo de como fazer computadores fazer coisas em que, no momento, as pessoas
sdo melhores.” (RICH e KNIGHT, 1991). (RUSSELL e NORVIG, 2003, p. 2).

C) pensam racionalmente:

“O estudo das faculdades mentais através do uso de modelos computacionais”.

(CHAMIAK e MCDERMOTT, 1985). (RUSSELL e NORVIG, 2003, p. 2).
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“O estudo das computacdes que tornam possivel perceber, raciocinar e agir.”
(WINSTON, 1992). (RUSSELL e NORVIG, 2003, p. 2).

d) agem racionalmente:

“Inteligéncia Computacional ¢ o estudo do design de agentes inteligentes.” (POOLE et

al., 1998). (RUSSELL e NORVIG, 2003, p. 2).

“IA ... esta preocupado com o comportamento inteligente em artefatos.” (NILSSON,

1998). (RUSSELL e NORVIG, 2003, p. 2).

No contexto desta pesquisa a IA é fundamental como mecanismo metodoldgico e
tecnolégico que permite a construcdo de artefatos de acdo e reacdo da Engenharia
Prospectiva, tais como rede de nanorobds (se¢do 1.7.9 do Apéndice B), funil prospectivo
(secdo 1.7.13 do Apéndice B), turbina prospectiva (secao 1.7.14 do Apéndice B), datamining,
agentes inteligentes, exoesqueleto prospectivo, sistemas especialista (sistemas inteligentes que
permitem o aprendizado do ambiente), redes neurais artificiais para reconhecimento de

padrdes, gamificacdo, dentre outros.

1.13.1 Agentes Inteligentes
Segundo Russell e Norvig (2003, p. 32)

Um agente é qualquer coisa que possa ser vista como percebendo seu ambiente
através de sensores e agindo sobre esse ambiente através de atuadores. [...] Um
agente humano tem olhos, ouvidos e outros érgdos para sensores e maos, pernas,
boca e outras partes do corpo para atuadores. Um agente robético pode ter cAmeras e
rastreadores infravermelhos para sensores e varios motores para atuadores. Um
agente de software recebe pressionamentos de teclas, conteiido de arquivos e pacotes
de rede como entradas sensoriais e age no ambiente exibindo na tela, gravando
arquivos e enviando pacotes de rede. Vamos fazer a suposi¢do geral de que todo
agente pode perceber suas proprias acdes (mas nem sempre os efeitos). (RUSSELL e
NORVIG, 2003, p. 32).

Agentes Inteligentes sdo elementos de software e/ou hardware do