Prospeccao, Monitoramento
e Ildentificacao de tendéncias
tecnoloégica

Profa. Dra. Geciane Porto
geciane@usp.br
www.usp.br/ingtec
https://www.facebook.com/ingtecUSP/

W\

“INGTEC  feqn LN



PROSPECCAO TECNOLOGICA

; J .
" INGTE fea/ T H




Prospeccao Tecnoldgica

* Definicao:
— conjuntos de conceitos/técnicas para
antecipar comportamento de variaveis

socioecondmicas; politicas; culturais;
tecnologicas e suas interacoes.

* Objetivo Operacional (dentro do mercado de
tecnologias de centros de P&D):

—|dentificar demandas futuras e potenciais;

— Antecipar mudancas nos paradigmas de C
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Prospeccao Tecnoldgica
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 Finalidade:

— Melhor definir politicas, diretrizes, objetivos e
metas P&D, tecnologias chave

— Avaliar as consequéncias futuras das decisoes
atuais pelo enriqguecimento da base de
informacao.
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Prospeccao Tecnoldgica

* Premissas:
— Compreensao do futuro e ndo previsao (incerteza);

— Indicios de descontinuidades de Ciéncia e Tecnologia- C&T
(rupturas);

— Pluralismo de abordagem:

e Caracteristicas:

— Sistematica: analise de causas e efeitos

— Interdisciplinar: interrelacoes entre variaveis politica, social,
técnica, institucional e biologicas

— Orientada para a acao: subsidiar tomada de decisdes
— Orientada para futuro: evitar tirania pequenas decisoes
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Fases da Prospeccao Tecnologica

e 1) Preparatodria: definicao de objetivos, escopo,
abordagem e metodologia;

e 2) Pré-prospectiva: detalhamento da metodologia e
levantamento da fonte de dados;

* 3) Prospectiva: coleta, tratamento e analise dos dados;

e 4) Pos-prospectiva: comunicacao dos resultados,
implementacdo das acoes e monitoramento.
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Areas | Descricio

Uso da Informacao
Sofisticacao do
Meétodo

Pessoas e

influéncia

Organizacao

Cultura
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Onde e como buscar informagoes orientadas para o
futuro?

Quais métodos sao aplicados para prever os
desenvolvimentos futuros e como sao selecionados?

Quais as caracteristicas dos profissionais que fazem as
previsdes e como as percepgdes que resultam dessas
previsdes sao utilizados dentro da empresa?

Onde e como as atividade de produzir previsdes sao
iniciadas nas empresas e como essas atividades estao
conectadas com as demais unidades da empresa?

O quanto a cultura organizacional da empresa da
suporte para as atividades de previsao?
(THOM, ROHRBECK, DUNAJ, 2010).




Metodos e Técnicas

| Table 2. Methods and techniques possible to use in technology foresight programs

Action Learning/Analysis Environmental Scanning Morphological Analysis STEEPV Analysis
Agent Modeling Essays Multiple Perspectives Assessment Stochastic Forecasting
AHP Expert Panels Object Stimulation Structural Analysis
Alternative History Factor Analysis Patent Analysis Survey

Analogies Failure Mode & Effects An. (FMEA) Polling Sustainability Analysis
ANKOT Force Field Analysis PRIME SWOT Analysis
Assumption Reversal Future History Prioritization Synectics

Backcasting Future Mapping Probability Trees System Dynamics
Back-View Mirror Analysis Futures Biographies Relevance Trees Technolgy Watch
Benchmarking Futures Wheel Requirement Analysis Technological Scanning
Bibliometrics Genius Forecasting Retrospective Analysis Technological Substitution
Brainstorming Incasting Rich Pictures Technology Assessment
Business Wargaming Indicators/ (Time Series Analysis) Risk Analysis Technology Barometer
Causal Layered Analysis Input-Output Analysis Role play (Acting) Technology Mapping
Citizen Panels Institutional Analysis RPM (Robust Portfolio Modeling) Technology Positioning
Classification Trees Interviews Scenarios Technology Roadmapping
Cluster Analysis Issues Management Science Fiction Analysis Technology Scouting
Coates and Jarratt Key Technologies Scientometrics Theory of Constraints
Conferences/Workshops Lateral Thinking S-Curve Analysis Trend Extrapolation
Content Analysis Literature Review Sensitivity Analysis Trend Impact Analysis
Correspondence Analysis Long Wave Analysis Shift-Share Analysis Trial and Error
Cost-Benefit Analysis Macrohistory SMART TRIZ

Critical Influence Analysis MANOA Social Impact Assessment Visualization
Cross-Impact Analysis MCDM Social Networks Analysis Voting

DEA Megatrend Analysis Source Data Analysis Weak Signals

DEGEST Metaphors Speculative Writing ‘Web Research

Delphi Migration Analysis SRI Matrix Wild Cards

Desk Research Mindmapping Stakeholder AnalysissfMACTOR Webometrics
Divergence Mapping Modeling and Simulation State Of the Future Index (SOFI) ‘Word Diamond

References: Authors’ study based on Armstrong, J. and Armstrong, S. 2006; Cachia ef al. 2007; Chamon ef al. 2007; Jasinski 2007;
Koénnolid ef al. 2007; Popper ef al. 2007; Popper and Korte 2004; Rohrbeck 2007; Santos and Fellows 2007; Schwarz 2007; Shirai
2007; Technology Foresight... 2003; Technology Futures... 2004; Tran and Daim 2008.



Table 1
Technology forecasting techniques and relevant citations.

Técnicas de Prospeccao de Tecnologia

Forecasting techniques

Relevant citations

Trend analysis
Growth curve analysis

Fisher Pry analysis

Analogy

Morphological matrices
Patent analysis

Scanning, monitoring, tracking
Scenarios

Monte Carlo models
Delphi survey

Relevance trees
Cross impact analysis

Coates et al. (2001), Eto (2003), Firat A. K. and Madnick S. (2008), Levary and Han (1995), Meredith and Mantel (1995),
Miller and Swinehart (2010) and Mishra et al. (2002)

Bengisu and Nekhili (2006), Chen et al. (2011), Coates et al. (2001), Daim et al. (2006), Kucharavy and De Guio (2011b).
Levary and Han (1995), Martino (2003), Meredith and Mantel (1995) and Vanston (2003)

Daim et al. (2006), Kucharavy and De Guio (2011b), Tseng et al. (2009), Vanston (2003)

Firat et al. (2008), Vanston (2003) and Watts and Porter (1997)

Martino (2003), Meredith and Mantel (1995), Vanston (2003 ) and Watts and Porter (1997)

Chen et al. (2011), Dubaric et al. (2011), Vanston (2003), Watts and Porter (1997) and Daim et al. (2006)

Firat et al. (2008), Martino (2003 ), Meredith and Mantel (1995), Vanston (2003) and Watts and Porter (1997)

Coates et al. (2001), Daim et al. (2006), Firat et al. (2008), Levary and Han (1995), Martino (2003), Miller and Swinehart (2010),
Meredith and Mantel (1995), Tseng et al. (2009), Vanston (2003) and Watts and Porter (1997)

Vanston (2003) and Watts and Porter (1997)

Coates et al. (2001), Eto (2003), Firat et al. (2008), Levary and Han (1995), Martino (2003), Meredith and Mantel (1995),
Miller and Swinehart (2010), Mishra et al. (2010), Tseng et al. (2009), Vanston (2003) and Watts and Porter (1997)
Levary and Han (1995), Meredith and Mantel (1995) and Miller and Swinehart (2010)

Firat et al. (2008), Levary and Han (1995), Meredith and Mantel (1995) and Miller and Swinehart (2010)

Intepea, Bozdagb, & Koc, 2013
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Dimensoes de Analise Prospectiva

e EXTRAPOLATIVA: onde chegaremos?

— O futuro é extrapolacao do passado com carater determinista.
e EXPLORATORIA: onde podemos chegar?

— O futuro tem possibilidade alternativas de evolucao dada pela
confluéncia de forcas do presente e do passado.

* NORMATIVA: onde queremos chegar?

— O futuro a ser construido depende de julgamento de valor.

e UTILIZACAO:

— Necessario combinar todas dimensoes

— Enfase dada depende dos:
* Objetivos da analise;
* Disponibilidade de séries de dados;
* Horizonte da previsao
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Dimensoes de Analise Prospectiva

e EXTRAPOLATIVA:
— Premissa: futuro tendencial
— Periodo: curto ou médio prazo
— Técnicas: (métodos extrapolativos)
* Projecao Simples (Séries Temporais)
* Analogia Historica
* Econometria
* Curvas$S
— Tipo de informacao:
* Quantitativa
» Coeficientes técnicos e econémicos entre variaveis
— Usudrio: Planejador (técnico)
— Funcoes:
* |dentificar problemas futuros
* Projetar externalidades
» Estimar impactos futuros
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Dimensoes de Analise Prospectiva
EXPLORATORIA:

— Premissa: futuros possiveis
— Periodo: longo prazo

— Técnicas: (métodos exploratorios)
* Cenarios alternativos; * Arvores de Decis3o;

* Delphi; e Matriz de Impactos;
* Analise de Sistemas; * Rotas tecnoldgicas;
* Modelagem; e Roadmapping;

* Métodos de simulacao; * Analise de Sistemas;

— Tipo de informacao:

* Quantitativa/Qualitativa sobre sistemas e estruturas representando
complexidade de futuros alternativos

— Usuario: Tomadores de decisao em Instituicoes de P&D e
Executivos de P&D.
— Funcoes:
» Detectar oportunidades/ameacas

* |dentificar/avaliar objetivos e estratégias alternativas
* Incorporar e dar tratamento explicito a incerteza
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Dimensoes de Analise Prospectiva

e NORMATIVA:
— Premissa: futuro desejado
— Periodo: longo prazo

— Técnicas: (métodos normativos)
e Cenarios desejados;
 Arvores de Probabilidade;
* TRIZ;
e Criatividade.
— Tipo de informacao:
* Quantitativa/Qualitativa sobre sistemas e estruturas representando
complexidade de futuros desejados

— Usuario: Tomadores de decisao em Instituicoes de P&D.
— Funcoes:
e Apontar os principais caminhos

* Delinear estratégias para atingir os resultados
* Incorporar e dar tratamento explicito a incerteza
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TECNICAS EXPLORATORIAS:
DELPHI

ROADMAPPING
ROTAS TECNOLOGICAS
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Técnica Delphi

* Conceito:
— Busca de consenso de especialistas sobre eventos futuros;
— Julgamento intuitivo coletivo baseado:

* Uso estruturado do conhecimento
e Experiéncia
* Criatividade
— Quando:
 Séries histdricas deficientes
* Abordagem interdisciplinar
* Perspectivas de mudancas de tendéncias (rupturas)
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Técnica Delphi

e Operacionalizacao:
— Uso de questionario interativo entre respondentes:

 Com caracteristicas de:

— Anonimato

— Tratamento estatistico simples das respostas

— Reavaliagao das respostas para rodadas subsequentes
* E com definicao clara de:

— Objetivos

— Horizonte temporal

— Resultado desejado
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Técnica Delphi

* Previsao e Analise
— Caracteristicas:
* Questionario interativo
* Promove visao integrada
* Produz previsdes de grupo
* Estimula a criatividade
* Induz a troca de opinidoes

* Veiculaidéias minoritarias
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Questionario Delphi
[1]

Método Delphi

Uma série de estudos foi conduzida, durante alguns anos, pela RAND Corporation(Santa Monica Califorrnia) recebendo a denominacdo de “Projeto Delphi”.
Tal designagdo inspirou-se no antigo oraculo de Delphos

( Grécia ) dedicado a Apolo. A técnica empregada foi chamada de método “Delphi”

F. Verani, F.Laender, E. Maranhdo

S

Faculdade de Economia,

A heirse Pror PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GESTAO DAS ORGANIZA

Universidade de Sao Paulo



Caracteristicas basicas

« 3 caracteristicas basicas=>:
— Anonimato;
— Interacdo com “feedback” controlado;
— Respostas estatisticas do grupo.

* As principais caracteristicas do Método Delphi consistem—>:
— Utilizacao de um painel de peritos[especialistas] para obter conhecimento;
— O fato de os participantes nao terem confrontacao frente a frente;
— A garantia de anonimato das respostas dadas pelos participantes;
— Uso de ferramentas estatisticas simples para identificar padrdes de acordo

 OBS: Uma das vantagens deste método é permitir que pessoas que nao se conhecem,
desenvolvam um projeto comum, e sem ter que revelar as suas opinides uns aos

outros, cheguem a um acordo geral sobre uma dada area de interesse .

F. Verani, F. Laender, E. Maranhdo
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Nivel pratico

* Um estudo Delphi = consiste na realizacdo de uma série de questionarios,
correspondendo cada questiondrio a uma rodada.

* O especialista tem em cada ronda que responder a um questionario [perguntas],
definindo os varios itens apresentados por ordem de importancia .

 Apodsrealizacdao desta primeira rodada, os especialistas terao acesso aos resultados.

* Passa-se em seguida a uma segunda rodada de questdes, onde sao acrescentadas as
novas questoes/proposicoes que os diversos inquiridos[ perguntados] foram
introduzindo na 1* rodada e juntamente com as primeiras questdes apresentadas

OBS:—>[ serdo retiradas as que se considerou terem importancia completamente
irrisoria] , os especialistas ordenarao de novo as questoes.

Serdo realizadas tantas rodadas de questionarios, quantas forem necessarias para sef = 18
atingir um grau de consenso razodvel.

F. Verani, F. Laender, E. Maranhdo
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“

Um estudo Delphi pode ser elaborado de varias formas—>:
Na forma + classica sao introduzidas varias questdes e define-se uma ordem entre elas .

OBS—>: J4 na Metodologia Delphi com Q-sort = a técnica varia um pouco, apesar do objetivo ser ordenar as
questoes .

Q-sort—> o especialista terd primeiro que definir quais as questdes que considera importantes;
as que considera pouco importantes;
as que considera neutras.

Em seguida e mediante a apresentacdo de uma pirdmide, o inquirido terd que posicionar as 3 “pilhas” de
guestdes, de acordo com o grau de importancia dado.

Ou seja, =2 ndo basta definir se sdo importantes ou ndo, é preciso classificar todas as proposi¢cdes por ordem
de importancia=> revelando a que é + importante,
menos importante,

E seguindo estes passos até chegar a questao que considera + neutral.

F. Verani, F.Laender, E. Maranhdo
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Como se processa um estudo Delphi

Esquema

* Realizacdo de um questionario/ inquérito—> Analise das respostas do questionario—>
Atingiu-se consenso?--se 2

* Nao

« —>Tabelamento das respostas e entrega da informac¢ao ao grupo
 —>Desenvolvimento do questiondrio seguinte

- Recopilacdo dos resultados num resumo final

* Sim
- direto> Recopilacdo dos resultados

F. Verani, F. Laender, E.Maranhdo
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Prospeccao de Petroleo em aguas
profundas usando Delphi

* Duas rodadas com questionarios

* 012 questionario tinha 52 perguntas e foi centrado na:
— ldentificacdao dos gargalos tecnoldgicos
— Avaliacao das configuracoes alternativas
— Sugestdes de alternativas de solucao

Foi enviado para 110 especialistas
— CENPES

— OQutros departamentos da Petrobras
— Universidades

— Fornecedores

O 29, questionario tinha 35 perguntas, 46 paginas e continha:
— Apresentacao dos resultados do primeiro
— Foco na analise das diversas solucdes

Fonte: Wright, James e Jonhson, Semindrio Internacional sobre Prospecg¢éo e Estratégia In
Eduardo Vasconcellos
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Prospeccao de Petroleo em aguas
profundas usando Delphi

e Etapas do Processo
— |dentificacao dos aspectos criticos
— Selecao dos especialistas
— Informacao quanto aos objetivos
— Delineamento e distribuicao do questionario
— Tabulacao dos resultados
— Especialistas recebem e podem mudar de idéia
— Nova tabulacao
— Se necessario, consultar novamente
— Construcao de cenarios e interpretacao

Fonte: Prof. Eduardo Vasconcelos FEA/USP)
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B Prospeccao Tecnologica em Energia
(CGEE)

* Que tecnologias em energia serao necessarias nas proximas décadas
para o Brasil?

e O que éecomoorganizar uma agenda de P&D?
 Por qué, para qué e para guem se buscam inovacoes tecnologicas?

 Como objetivos do exercicio (Delphi) foram considerados os itens
abaixo:

i) promover a construcao coletiva de um ambiente de prospeccao para o setor
de energia;

ii) construir visdes estratégicas para o desenvolvimento tecnolégico a partir dos
desafios colocados a matriz energética brasileira;

iii) identificar acOes prioritarias e propor recomendac¢des ao Comité Gestor do
Fundo Setorial de Energia;

iv) estimular a reflexao em longo prazo sobre a questao energética brasileira;

v) contribuir para a institucionalizacao da atividade de prospeccao e ampliar os
canais de dialogo e reflexao no sistema de CT&I, fomentando o aprendizado
coletivo, a sinergia e a difusao destas acoes.

Fonte: CGEE (2011)



* Politicas publicas
. Diretivas estratégicas

Objetivos estratégicos

* Planos e programas de governo
* Temas prioritarios
* Questoes criticas

Planejamento de componentes principais

« Foco estratégico

+ Horizonte temporal

« Abrangéncia espacial

+ Mobilizacao institucional e de especialistas

» Duracao e custos

» Metodologia (métodos e técnicas)

» Consulta (publico alvo, extensao, frequéncia
e alcance)

» Parceiros

» Relacionamento com iniciativas em andamento

Estratégias de disseminacao

Infra-estrutura disponivel

* Coleta e organizacao de
informacao

O que?

» Estudos de diagnosticos e
analise
Como?| - Sistema de inteligéncia

* Interpretacao da informacao * Disseminacao de resultados
* Producao de conhecimento

* Técnicas de Previsao e i :Vo;:fshops g ORE
Prospeccao (Delphi, (RNGETWOS YT ion w0
comunicacao (Relatorios,

Roadmaps, Cenarios, etc) Newsletters, Artigos da

imprensa, Website)

4

Tomada de decisao
0 que faremos?

Como faremos?

*Selecao de opcoes
estratégicas

* Melhor entendimento de SWOT * Estrutura de rede * Percepcao expandida das
e dimensoes STEEPV * Aprendizado coletivo opcoes estrategicas
* Tendéncias * Lista de tecnologias-chave * Consenso e compromisso
* Entendimento compartilhado
Resultados das futuras implicacoes dos
\| topicos principais |/
L \
Informagao Conhecimento Compromisso

f

*Interacao dos principais
tomadores de decisao

. J

*Opcoes para implementacao
estratégica dos topicos
principais

*Implementacao das principais
decisoes (planos, programas)

*Identificacao de outros temas )

| para analise futura

J

Fonte () cgee /2003

Estratégia )




Diagrama esquematico do exercicio
de prospeccao em energia

2002 etapa | 2003 etapa

F,

Pré-exercicio E

Exercicio Principal ﬂﬁﬂmicln

Programa L

Prospectar Tapicos tecnologicos
agrupados em recortes Conjunto de
analiticos de interesse recomendagoes

— para prioridades
Estudos existentes -
de pla!'nlaiarneﬂttl o Avaliacao Delphi
energetico W Tecnologias x Critérios
]
Exercicios de
0Speccao regional Critérios e condicionantes Diferentes visoes
orte & Nordeste para tecnologias e de futuro
H—— Recomendacoes de
: - ; aprofundamento
A |\
rooamede [\ [Esocenes i
infra-estrutura Tendéncias em

Fonte: CGEE (2011)

prospeccao regional
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I
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Resultados da ‘




Apresentacao esquematica da inter-
relacao dos objetivos do exercicio

Avaliacao dos
tépicos tecnoldgicos

\_

Formulacao de critérios:
Ambiental, técnico-
econdmico, social,
estratégico

J

Estabelecimento
de critérios

Visoes
de Futuro

. Social
. Ambiental
. Individualista

J

Fonte: CGEE (2011)

Mapeamento
de competéncias

Resultados

Prioridades

Audiéncia

Topicos
Tecnoloégicos

Agenda de P&D
63 topicos

Tecnologias:

G1. Para a geracao de eletricidade

G2. Para o suprimento de combustiveis

G3. De transmissao, distribuicao, geracao
distribuida e armazenamento,
planejamento, conservacao e uso final )

Consulta a
especialistas

Fonte: {J) cgee /2003

Participantes da consulta Delphi

(125 especialistas, governo,

industria, centros de pesquisa)

D




Os tdpicos tecnologicos robustos,
considerados prioritarios pelo CGEE

Tecnologias e materiais para aumento da eficiéncia energética
em equipamentos de uso industrial

Desenvolvimento e implementacao de tecnologias de
transesterificacao com etanol e metanol de 6leos vegetais para
utilizacao como biodiesel

Tecnologias e materiais para aumento da eficiéncia energética
em equipamentos e sistemas utilizados nos setores de comércio
e de servicos

Desenvolvimento de modelos de planejamento integrado

Etanol da cana de agucar: melhoramento genético (inclusive
transgénicos), novas tecnologias para a producao da cana e no
processamento industrial

Desenvolvimento de sistemas elétricos isolados

Tecnologias de recuperacao e pré-processamento de residuos
para culturas de grandes volumes: cana, madeira, arroz, milho,
S0Oja, etc.
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Resultados do Projeto TechCast*

 TechCast é um sistema Delphi on-line que agrupa tendéncias e o julgamento
de especialistas ao redor do mundo para prever avancos em diferentes
campos.

* Os objetivos deste projeto foram definidos da seguinte forma:

1. Aplicar métodos avancados de prospeccao e previsao para estimar a chegadae o
impacto das tecnologias estratégicas.

2. Validacao dos estudos para estimar a precisao das previsdes e considerar como eles
podem ser melhorados.

3. Estudo de casos reais de inovacao tecnoldgica para melhor compreender o papel da
previsao e outros métodos para a introducao de novos produtos e industrias.
* O-relatério de tendéncias de 2013 apontou novo ciclo de desenvolvimento
entre 2015 e 2020.

e Também foram examinamos exemplos de como as organizacdes tem

desenvolvido suas estratégias tecnologicas para competir em uma era de
transformacao econémica.

*Fonte: HALAL, William E. Forecasting the technology revolution: Results and learnings from the TechCast
project. Technological Forecasting and Social Change, v. 80, n. 8, p. 1635-1643, 2013.
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Resultados do Projeto TechCast*

 E basicamente um sistema para agregar conhecimento

* As areas de Gestao do Conhecimento e Inteligéncia Coletiva
oferecem perspectivas uteis para entender a logica subjacente a
esta abordagem.

— E um "sistema de aprendizagem" on-line realizado por uma "comunidade
de pratica" que "melhora continuamente" o seu conhecimento usando
"inteligéncia coletiva" para se aproximar do "consenso cientifico".

* Esta abordagem assume algumas previsoes quantitativas como

pano de fundo e permite que o julgamento de especialistas para
resolver a incerteza que permanece.

*Fonte: HALAL, William E. Forecasting the technology revolution: Results and learnings from the TechCast
project. Technological Forecasting and Social Change, v. 80, n. 8, p. 1635-1643, 2013.
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Most Likely Year

Deep Space

2040 The TechnologyRevolution

Small Aircraft
Hydrogen Hi-Speed
Child Traits Trains
Water Purif’n

off scale

Solar
Satellites
Humans I
On Mars

|

2035 Life Span =100

2030

Quantum rown ;
Computing S
< BioCompuling—l w

Synthetic
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Fig. 1. The technology revolution.
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Resultados do Projeto TechCast*

Summary of Forecasts
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Fig. 2. Summary of forecasts.
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Resultados do Projeto TechCast*

Principais constatacdes sobre avancos tecnoldégicos:

* Acrise de energia e meio ambiente € uma oportunidade
disfarcada

* Atecnologia da informacao muda tudo
 E-commerce esta explodindo em todo o mundo

* Processo fabril sera cada ver mais high-tech

e (s avancos médicos conferem o dominio sobre a vida
* Transporte esta se movendo mais rapido e mais longe
* Espaco sera privado
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Resultados do Projeto TechCast*

As informacoes fornecidas por varios sistemas de tomada de
decisao oferecem diferentes niveis de acuracia.

A incerteza total pode ser organizada em abordagens "subjetiva"
e “objetiva" para tentar reduzir a incerteza das previsoes.

Tanto o TechCast quanto o Delphi simples exigem julgamento
subjetivo para selecionar e interpretar as previsdes, e ambos
utilizam o conhecimento objetivo para calcular médias e
distribuicoes de respostas.

TechCast reduz a incerteza para além deste nivel, usando dados
em segundo plano empirico e validacao dos resultados para
melhorar os pontos fortes de conhecimento objetivo.
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Resultados do Projeto TechCast*

Todos os métodos envolvem varias suposicoes em formas
subjetivas de incerteza.

Alguma incerteza permanece sempre apos aplicacdes dos
métodos mais rigorosos porque todos os métodos sao limitados
e sempre ha incognitas além do conhecimento disponivel.

Por isso que o julgamento subjetivo &€ sempre necessario em
ultima analise na formulacao da estratégia.

Ha centenas de métodos que incidem sobre outros aspectos de
um problema (cendrios, mapas de impactos cruzados, etc.), que
ilustram as muitas fontes possiveis de incerteza e abordagens
para resolvé-lo.
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Resultados do Projeto TechCast*

Table 1
Managing uncertainty.

Type of uncertainty Simple Delphi TechCast system  Present Value Decision trees Real options
Total uncertainty Subjective uncertainty  + Select targets.  + Select targets.  + Select discount rates + Define outcomes < Define options and
reduction * Frame forecasts. + Frame forecasts. < Estimate costs and payoffs payoffs
Information chosen * Interpret results < Interpret results  and gains over * Estimate * Select Decision points
to define problems & comments & comments time probabilities
and apply methods.
Objective uncertainty ~ + Calculate means < Calculate means <« Calculate present * Calculate Calculate investment
reduction and distribution  and distribution  value expected value  value
Information calculated -« Iterations * lterations
within a method to * Obtain empirical
reduce risk. data.
* Conduct annual
validation
Unknowns * Surprises
* Failures
* Windfalls
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Resultados do Projeto TechCast*

 TechCast tem produzido numerosas publicacdes, apresentacoes,
oficinas, meios de comunicacao e trabalho de consultoria.

— Foi destaque em The Washington Post, Newsweek, The Futurist, periddicos
académicos e outras publicacdes.

* Estudos de validacao foram realizados anualmente durante os ultimos
anos, e as medidas corretivas feito para melhorar os resultados.

e Este projeto esta entre os melhores sistemas de previsao disponiveis,

cobrindo toda a gama de inovacao tecnoldgica, atualizados
constantemente, validadas anualmente, e com melhorias continuas

e Apesar das previsoes, os tomadores de decisao devem fazer o trabalho
de pensar estrategicamente.

* O estudo de validacao anual compreende uma grande e Unica série
temporal com base no conhecimento advindo do registro de
estimativas de previsdes ao longo de 20 anos e em crescimento.

*Fonte: HALAL, William E. Forecasting the technology revolution: Results and learnings from the TechCast
project. Technological Forecasting and Social Change, v. 80, n. 8, p. 1635-1643, 2013.
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EXEMPLO DE PROSPECCAO DE
OPORTUNIDADES EM UM AMBIENTE DE
INOVACAO ABERTA

o197 =4 y
A¥ nerec  Z TSR




Estudo de Caso:
Deutsche Telekom

* O cenario no setor TIC mudou completamente nas
ultimas décadas. Para a Deutsche Telekom (DT), houve
abertura do mercado alemao em 95. Também houve
horizontalizacao dos servicos (TV, Internet, telefonia
fixa e movel, VOIP, etc). E finalmente uma mudanca na
distribuicao de valor, ja que a estrutura fisica deixa de
ter importancia fundamental:
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At Deutsche Telekom innovations arise from the interplay of many partners.

Innovation is the result of interaction between many different ideas. Besides its in-
house R&D units, external partners are becoming increasingly important to
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Primeiro passo: criando um ecossistema
em IA

Supporting Technology
Management with information
about emerging technologies

Identification, assessment and
usage of information on
technological developments

Acquisition, development,
storage, usage and selling of
technologies

Technology
Foresight

Technology
Management

Scouts identify and assess new Technology Scouts facilitate the sourcing of
technologies Scouting technology

Building and using a network of
experts for competitive advantage

 Contribuigoes da afericdo (prospecgcdo) para a previsdo e gestdo t
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Afericao Tecnolodgica (prospeccao) através
da consolidacao de redes de especialistas
na construcao de vantagem competitiva

 Um sistema formal onde especialistas internos e externos compilam

informacdes de C&T, com objetivo de facilitar execucao ou aquisicao

tecnoldgica.

 Apresenta quatro objetivos principais:

1.
2.

Identificacao rapida de novas tecnologias, tendéncias e ameacas tecnologicas;

Aumento da consciéncia organizacional das ameacas e oportunidades do desenvolvimento
tecnoldgico;

Estimulo a inovagao pela combinacdo dos relatdrios tecnolégicos com avaliacdao de oportunidade
de negdcio;

Facilitagdao da aquisicao tecnologica pelo estabelecimento de canal direto dos exploradores

tecnoldgicos as fontes de informacao
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O Processo de Prospeccao Tecnolodgica
da DT Processo de Radar Tecnolédgico

International @

Scouting Network 0
uses sources in ©) @ O
industry & academic world
® ®® ® .. o8 A CTOs and CMOs
200 00 A @@
R&D & Product
Manager

As fases de identificacao, selecao e avaliacao utilizam métodos como da P&G,
discutidos anteriormente e definidos a seguir. A disseminacao é iniciada ¢
resumos de uma pagina dos resultados dos processos anteriores, que
alimentam a base de dados da nova plataforma de TI.
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4 etapas do processo de radar tecnolégico

* Identificacao: uma rede de exploradores tecnolégicos é utilizada como
fonte de informacao dos desenvolvimentos tecnologicos na academia e na
industria. Para tecnologias com potencial, uma breve descricao é preparada,
incluindo analise tecnoldgica, status da pesquisa e potencial de negdcio. Este
resumo é encaminhado para a unidade de aplicacao tecnoldgica;

e Sele¢ao: consiste de duas etapas de triagem sao executadas. As tecnologias
sao classificadas pelo estagio de desenvolvimento e a novidade para a DT. Na
segunda etapa é verificado se a tecnologia nao esta sendo avaliada em outra
unidade da DT;
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4 etapas do processo de radar tecnolégico

* Avaliagcao: nessa fase as tecnologias sao rangueadas em dois critérios: potencial de
mercado (tamanho do mercado potencial, economia de custo, potencial disruptivo) e
capacidade de realizacao (riscos de realizacao, custo de implantacao etc.). Essa etapa é
realizada em workshops com os exploradores de tecnologia, stakeholders internos e
uma equipe de previsao tecnoldgica do P&D corporativo, a qual é responsavel por
publicar o Radar. Todas as tecnologias sao pontuadas por todos, garantindo
aprendizagem e avaliacao transversal cruzada, permitindo identificacao de tendéncias
tecnolodgicas para a DT.

* Disseminacao: as tecnologias avaliadas sao resumidas em relatorios de uma pagina
com descricao, ultimos desenvolvimentos, status da pesquisa e uma discussao sobre
seu potencial de aplicacdao. 4 mecanismos sao utilizados para assegurar comuni

entre os exploradores, os stakeholders internos e as fontes de informacao tecnglo@iés
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Maturity level Technology area Relevance

Niveis de maturidade: Segmentos: alinhados Niveis de atencdo:
pesquisa inicial, com as unidades de alto, médio ou baixo,
pesquisa aplicada, negacio: dispositivos fixos de acordo com

produto conceitual, ou moveis, rede de

pronto para o mercado acesso, rede central,

ou presente no mercado servicos de internet,
Servicos ao usuario ou
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Elementos da Rede de Afericao /
Prospeccao
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Os atores do Radar Tecnolédgico:
seus Relacionamentos e seu Interesses

Additional information and know how transfer

Actionable information Technology descriptions Information on research
Internal Technology Technology Ex_perts
stakeholders foresight team scouts (Information sources)
o0
o ® ®e

.é. ® ®
ane ®ee®
1 1 1

Agrees to budget of Payment/ feedback Contacts to DT
foresight team

Funding for joint research projects
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Trés mecanismos gerenciais para melhorar a
disseminacao e utilizacao das percep¢oes de
futuro na DT

1. Plataforma interativa de Tl facilitando a discussao estratégica dos
stakeholders internos com os produtores das previsoes: tratando de pessoas e
redes;

2. Mesas redonda para perspectivas futuras integrando percepcoes
comerciais e tecnologicas das previsoes futuras: tratando de cultura;

3. Mapeamento de rotas tecnolégicas em conjunto com os produtores das
previsoes, times de P&D, e unidades de negocios para identificar tecnologias
emergentes as necessidades dos negocios e facilitar uma analise de via dupla
para identificar as necessidades de foco do P&D nos produtos que podem ser
criados a partir das tecnologias existentes e emergentes: tratando de
organizacdo.
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e

Base de dados

Paginas dos
artigos

Tagging
Bookmarking
Search

Recomendacao

Watchlist

Comentarios
Rating
Analisadores

Proposicao de
Toépicos

Elemento central para compilacao e processamento das informacgdes

Organizacao de dados com descricao tecnoldgica, incluindo importancia, contatos e
meios de interacao.

Funcionalidade para encontrar informacdes a partir de palavras chave
Funcionalidade para marcacao de artigos de interesse
Possibilidade de buscar textos por palavras chave

Sugestao de relacionar textos dentro dos artigos e op¢ao de encaminha-los aos
colegas

Ferramenta para receber notificacdes por email com novas publicagdes com
aquelas palavras chave

Possibilidade de comentar e receber comentarios de outros
Avaliagdo para mensurar importancia dada por outros ao texto
Visualizacao dos melhores marcados, recomendados ou avaliados.

Opcdo para sugerir topicos pessoais para cobertura futura.
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Estabelecendo adequacao das previsoes
tecnologicas com as atividades de P&D

Matching of topics Categorization Identification : .

= Types of matches Gaps to fill

o 8 (e adet

T Lilenan

S T e

;:-::”'-'_:«-"' e Verification/ qualification Gape

= =. q not to fill
Adequada Coberta por projetos em ampla extensao ou em partes reconhecidas
Adequacao fraca Coberta por projetos, mas nao focada ou com diferentes abordagens

ou tecnologias ou coberta pelo campo do projeto, mas nao focada.

Inadequada Nao representa necessariamente uma lacuna.
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Functional modules (under . Applicable for a specific Needed fora
development/ to be developed) use case technology platform
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