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INTRODUgAO 

A dire^ao de empresas norte-americanas e 

europeias ja faz uso de uma nova e eficiente ferramen- 
ta a disposigao de seus executivos, apresentando 

resultados promissores. Tal ferramenta, conhecida 
como forecasting nos meios empresariais que dela 

ja se beneficiam, seria de importancia fundamental 

para paises em fase de industrializagao, pois, alem 

de possibilitar a transposigao de etapas, podera ainda 
evitar prejuizos com projetos desnecessarios ou defa- 

sados no tempo. Assim, este trabalho apresentara as 

tecnicas basicas de forecasting, focalizando seu uso 
para a industria e servigos de Teleinformatica. 

Inicialmente, definiremos o conceito de orgwa- 
re, explicitando sua importancia na trasigao da socie- 

dade industrial para a sociedade pos-industrial frente 

a dinamica do processo tecnologico. Em seguida, as 

tecnicas basicas de forecasting, parte integrante de 

orgware, serao descritas, ressaltando-se as vantagens 

de sua aplica^ao para manter a competitividade e fle- 

xibilidade das empresas de tecnologia avan^ada cons- 

tantemente submetidas a mudangas rapidas de pro- 
dutos e processes. 

Finalmente, apresentaremos opgoes para 

empresas que desejam se beneficiar das tecnicas de 
forecasting, enfatizando a op^ao que tern se revelado 

como a mais viavel e mais usada em paises onde fore- 

casting tern sido amplamente aplicado. Apresentare- 

mos ainda, fluxograma basico para utilizagao das tec- 

nicas de forecasting em uma empresa de informatica. 

Tais tecnicas tern grande aplicagao na area em ques- 
tao devido a dinamica com que a engenharia de tele- 

comunica^oes e a industria de computadores se modi- 
ficam. Sua eficiencia e importancia para administra- 

dores e executivos que precisam acompanhar o avan^o 

das novas tecnologias serao discutidas neste trabalho. 

TRANSigAO PARA A ERA DA 

INFORMAgAO 

A sociedade do seculo XX vem sofrendo pro- 

fundas transforma^oes devido aos avan^os tecnologi- 

cos que a ela se apresentam. Tais avan^os, embora 

presentes em todas as areas de conhecimento tern 

gerado forte impacto em Teleinformatica devido ao 

acoplamento da industria de computadores com a 

engenharia de telecomunica^oes. Estes avangos e 

transformagoes fazem parte de uma transi^ao mais 

profunda que e a passagem da sociedade industrial 
para a sociedade da informagao ou sociedade pos- 

industrial, como e conhecida na literatura (Masuda, 

1980; Toffler, 1980). Transigao esta que nao anula ou 

diminui a importancia da atividade industrial, mas 
simplesmente faz um realocamento da industria para 

um piano de menor relevancia em compara^ao com a 

atividade de processamento e distribui^ao de informa- 

<pao. 
Transigao semelhante ja ocorrera na sociedade 

anteriormente, quando a agricultura cedeu lugar a 

industria, nao acarretando o desaparecimento da ati- 

vidade agricola na era industrial. Entretanto, indus- 

trializar-se passou a ser objetivo principal das na^oes 

de modo a poderem ocupar e prover seus cidadao com 

produtos industrializados. Assim, industrializa^ao 

tern sido um objetivo perseguido por paises onde a ati- 

vidade agricola ainda predomina, tornando-se o prin- 

cipal ponto de referenda para medir-se o nivel de 
desenvolvimento nos paises do mundo. Paises desen- 

volvidos sao aqueles que ja se industrializaram; paises 
em desenvolvimento sao os que se encontram em fase 

de industrializa^ao; sendo considerados subdesenvol- 

vidos, aqueles paises onde nao foi possivel melhorar as 

condi^oes de vida da populagao de um modo estavel e 

permanente, o que so tern ocorrido atraves da indus- 

trializa^ao. 

Assim como a industrializa^ao veio se estender 

sobre a agricultura mecanizando os metodos de pro- 

dugao agricola e liberando mao-de-obra para a indus- 

tria, tambem a informagao tende a estender-se sobre a 

industria automatizando as fabricas e liberando mao- 

de-obra para services de troca ou processamento de 

informa^oes. Esta tendencia na sociedade de informa- 

(pao pode ser observada nos Estados Unidos que, a par- 

tir de 1975, ja contavam com mais de 50% de sua mao- 

de-obra alocada para atividades de informagao. No 

Brasil, embora pais ainda nao totalmente industriali- 
zado, ja vemos acelerado ritmo de crescimento nas 

industrias e services relacionados a informagao devido 

a dinamicidade prevalente na area. 

Dinamica da Tecnologia da Sociedade de 

Informa^ao 
A dinamica da tecnologia responsavel pela 

sociedade da informagao (ou das sociedades que cami- 
nham neste sentido) apoia-se em um tripe com partes 

interligadas: hardware, software e orgware (Chen, 

1984; Dobrov, 1977). Sendo hardware, tudo aquilo 

que se relaciona com as principais maquinas e instru- 

mentos de armazenamento, processamento, transmis- 

sao e distribui^ao de informagao, como computadores 

e circuitos de comunicagao. Software envolve tudo 

que se relaciona com os metodos de processamento e 

transmissao destas informagoes como, por exemplo, 

programas de computador e protocolos de comunica- 
gao. Enquanto que orgware refere-se a tudo que se 

relaciona com a organizagao de pessoal e equipamen- 
tos para otimizar a utilizagao maxima de hardware 

e software a fim de que melhores resultados da tecno- 

logia sejam obtidos. 

Esses tres elementos basicos do tripe no qual se 
baseiam as organizagoes pos-industriais, podem ser 

vistos por outro aspecto: 

-hardware - equipamento ou ferramenta visando 

melhorar a capacidade humana de 

arquivar e processar informagoes; 

-software - metodos de tirar maior proveito do 

hardware - quanto melhor o software, 

maior proveito podera ser tirado do mes- 

mo hardware; 

-orgware - metodos para tirar maior proveito do 

software e do hardware - Quanto 

melhor o orgware, maior proveito pode- 

ra ser tirado do mesmo software e hard- 

ware. 
Ressaltamos ainda que hardware e inutil sem 

software, e software e hardware sao inuteis sem 

orgware. 
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Vemos que em ciencia e tecnologia, orgware e 

algo de grande importancia, e que e composto de uma 

serie de diferentes tecnicas organizacionais que apri- 

moram o desempenho das organiza^oes em geral e 

ainda que e essencial para as organiza^oes da socieda- 

de de informa^ao ou Pos-industrial. Durante o periodo 

de transi^ao entre a sociedade industrial e pos-indus- 

trial, varias organiza^5es serao incapazes de se molda- 

rem sem atropelo. Muitas delas serao exterminadas 

devido a incapacidade de adaptarem-se a tais modifi- 

ca^oes como ja ocorreu com empresas dos Estados 

Unidos, produtoras de valvulas, que deixaram de per- 

ceber a importancia da analise e previsao tecnologica, 

nao suportando assim a concorrencia, uma vez que os 

avangos na area de semicondutores acabaram com a 

utilizagao e aplica^ao de suas valvulas. Outras 

empresas, lideres de produ^ao de transistores e diodos 

nao previram o avan^o tecnologico dos elementos ati- 

vos para circuitos integrados e tiveram a mesma sorte 

(Tilton 1971). Assim, o desenvolvimento de sistemas 

eficazes de orgware (*) torna-se fator fundamental 

para as organiza^oes de ciencia e tecnologia almejan- 

do passar pela transi^ao de sociedade industrial para 

a sociedade pos-industrial com sucesso. Para tanto, 
apresenta-se uma nova ferramenta de orgware 

conhecida como forecasting. 

FORECASTING: NOVA 

FERRAMENTA TECNOLOGICA 

Technology Forecasting e uma tecnica original- 
mente desenvolvida nos Estados Unidos com o objeti- 

vo de prever possiveis e provaveis desdobramentos 

tecnologicos. Surgiu devido ao aumento dos investi- 

mentos empresariais em pesquisa industrial e ao rit- 

mo acelerado do desenvolvimento tecnologico que tal 

pais ja atingiu nos anos da decada de 1960. Condi^oes 

aquelas que tornavam proibitivo deixar que decisoes 

gerenciais envolvendo tecnologia fossem deixadas ao 

acaso da sorte. Fez-se necessario prever as tendencias 

tecnologicas e preparar-se para enfrentar a concorren- 

cia. Desde entao, forecasting vem sendo utilizado 

com sucesso por empresas norte-americanas e ate 

mesmo pelo governo dos Estados Unidos para nortear 

sua politica interna e externa (US Government Prin- 

ting Office 1981). Algumas universidades do pais em 

questao, ja mantem programas de pos-graduagao 

especificos para prepara^ao de especialistas em fore- 

casting. 
Forecasting, como o proprio nome indica, sig- 

nifica previsao. Refere-se ao conjunto de tecnicas que, 

analisando situagoes passadas e tendencias atuais, 

considerando condigoes externas e relagoes cruzadas, 

permite prever-se o desenvolvimento future provavel 

de condi^oes sociais e tecnologicas. Cabe-nos ressaltar 

aqui que nao se obtem uma previsao infalivel do 

future, mas sim as possibilidades de condi^oes que 

tern maior probabilidade de ocorrer. Sua finahdade 

primordial nao e prever exatamente o que ocorrera no 

futuro, pois isto seria humanamente impossivel , mas 

evidenciar as possiveis .conseqiiencias futuras de 

desenvolvimentos e tendencias diversas atuais. Atra- 

ves de tecnicas e analise sistematica dos fatores dis- 

poniveis, sao descobertas modificagdes e tendencias 

que de outra forma, poderiam passar despercebidas. 

Ou seja, as tecnicas de forecasting possibilitam uso 

mais eficiente das informagoes, atraves de seu apro- 

veitamento maximo. Informagoes estas que, muitas 

vezes obscuras e dispersas, poderiam deixar de ser 

detectadas nao fosse a observa^ao cuidadosa daqueles 

pesquisadores treinados para este objetivo. 

Tecnicas de Forecasting 

As tecnicas de forecasting sao inumeras. Algu- 

mas mais eficientes que outras, dependendo da aplica- 

gao especifica e do problema que se esteja analisando. 

Basicamente podem ser agrupadas em quatro tipos, 

embora haja uma superposipao de tais grupamentos: 

qualitativas, quantitativas, series temporais e proba- 

bilidades. Passaremos agora a definigao de cada um 

desses grupos, apresentando as tecnicas basicas para 

cada um deles. Gostariamos de ressaltar que seria 

impossivel apresentar todas as tecnicas disponiveis, 

bem como descer a niveis de detalhes tecnicos especi- 

ficos para aquelas aqui apresentadas. 

Tecnicas qualitativas 

Tecnicas qualitativas sao aquelas aplicadas a 

um estagio inicial de forecasting, uma vez que tern por 

objetivo principal determinar desdobramentos viaveis 
da tecnologia sem a tentativa de quantificar aspecto 

algum de tais desdobramentos. Por exemplo, conside- 

rando que a maioria das casas no Brasil possui apare- 
Ihos de televisao,e que um numero elevado destes 

aparelhos e utilizado como video para computadores 

domesticos e, ainda, que ja existe uma rede de compu- 

tadores que pode ser interligada por telefone (Renpac 
1984), podemos prever a interligagao destas tres tec- 

nologias (televisao, computador, telefone) para inter- 
ligar sistemas de videotexto. Alem de permitir ao 

usuario informar-se dos shows em cartaz, pre^os de 

passagem e ainda pre^os de artigos disponiveis para 

compra em diversas lojas, permitira tambem atraves 

da automagao do sistema bancario que a aquisi^ao de 

bens, compra de passagens e ingressos para shows 

seja feita eletronicamente atraves da transferencia de 

fundos diretamente da conta bancaria do consumidor 

para a do vendedor. 
0 exemplo acima, com a finalidade principal 

de esclarecer que forecasting qualitative e pratica- 

mente intuitive, nao necessitando de nenbuma tecni- 

(♦) Alguns exemplos de orgware desenvolvidos em trabalhos publicados pelo autor incluem as seguintes tecnicas: 

- ISM - Interpretive Structural Modeling: "The Microelectronic Industry: Analysis and Development of Structural Models" 
- MIS - Management of Information Systems: "Managins Technology-in the Eighties" 
- SE - Systems Engineering: "On Developing the Microelectronic Industry: A Systems Approach" 
_ TT -Technology Transfer: "On Transferring Microelectronic Technology; Brazil's Case" 
- C-T - Comunication and Computing Technologies: "TELEINFORMATICA - Industria de Computadores VS: Engenharia de 

Telecomunicagoes" 
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ca especial. Para casos complexes, entretanto, sao 

utilizadas tecnicas especificas diversas como Idea- 

writing, Analogias e Morfologia, entre outras. 
Ideawriting: e um metodo pratico e eficiente 

que tem por objetivo gerar ideias de possiveis des- 

dobramentos tecnologicos atraves da comunica^ao 
direta e intensiva entre membros integrantes de um 

grupo de pessoas selecionadas para participarem da 

sessao em questao. Esta metodologia, descrita por 

House (1979) & Warfield (1976), consiste basicamente 

do desenvolvimento e comunicagao de ideias por 

escrito. No anexo I, reproduzimos um exemplo apre- 

sentado por House (1982) que ilustra as instru^oes 

utilizadas em uma sessao tipica de Ideawriting. As 

vantagens desta tecnica sao muitas. Entre elas, res- 

saltamos a vantagem referente a facilidade de expres- 
sao verbal que em geral, alguns tecnicos e gerentes, 

embora demonstrem excelencia em seu trabalho e 

conhecimento, tem dificuldade de expressar verbal- 

mente suas ideias com clareza e tendem a omitir suas 

opinioes quando em grupo. Ideawriting prima pela 

comunica^ao igualitaria entre todos, evitando que 

alguns sejam obscurecidos por colegas mais fluentes 
que, muitas vezes dominam reunioes apesar de nao 

serem tao talentosos ou eficientes (Silva, 1983). 
Analogia: e um metodo qualitativo de fore- 

casting que foi muito bem definido por O'Connor 

(1971): ''Uma analogia e um pensamento intuitivo ou 

uma seqiiencia de pensamentos intuitivos a respeito 
de dois ou mais elementos que tem similaridades 

baseadas em um fator-chave de identifica^ao entre 

eles" O melhor exemplo de analogia em eletronica ou 

informatica e o do transistor, envisionado pelo Diretor 

Tecnico do Bell Laboratories, Dr. Mervin J. Kelly, em 

1936, quando nao existia nenhuma ideia sobre o tal 

dispositive. Naquela epoca, ele ressaltou para 

William Shockley, que viria a ser um dos inventores 

do transistor, o fato de que os reles mecanicos usados 

em comutagao telefonica teriam que ser, algum dia, 

substituidos por conexoes eletronicas devido a cres- 

cente complexidade do sistema telefonico (Mahon, 

1975). Em 1956, discursando quando recebia o Premio 
Nobel, Shockley disse: "A orientagao do Dr. Kelly fez 

com que eu ficasse sempre alerta para possiveis apli- 

ca^oes de efeito de estado solido em problemas de 

comuta^ao telefonica" (Wolff, 1983). E evidente a 

analogia procurada pelo Dr. Kelly entre os reles meca- 

nicos tipo on-off e um elemento analogo de estado 

solido que deveria ser pesquisado para desempenhar a 

mesma fungao. As analogias, inicialmente, sao 

casuais, ou seja, parece existir alguma semelhanga. 

Atraves de um estudo mais profundo entao, e possivel 

chegar-se a anlogias formais que irao emergir apos 

cuidadosa analise das caractensticas principais da 
analogia casual. 

Morfologia: este metodo consiste do desenvol- 

vimento de uma matriz morfologica bidimensional 
que permite relacionar um numero elevado de possibi- 

lidades. Um exemplo simplificado das tecnologias 
para relogios apresentadas por Boesch (1973) e o sufi- 

ciente para mostrar as bases do processo. 

MATRIZ MORFOLOGICA 

ALTERNATIVAS 
1 2 3 

A 
5 

PARAMETROS 
4 

FONTE DE ENERGIA A Corda Manual Vibra^ao Expansao de 
Enrolamento 

Energia 
Hidraulica 

Energia de 
Rede 

ARMAZENAM 
ENERGIA 

B Peso Enrolamento 
por Mola 

Bobina 
Bi-metalica 

Acumuladores 
Eletricos 

Nao 
Armazenam 

MOTOR C Mola Distendida Motor eletrico Motor 
Hidfaulico 

REGULADOR D Balancim Pendulo de 
Tor^ao em 
Armadura 

Impulses 
Eletricos 

Contato 
Eletrico 

INDICADOR E Ponteiros Moveis Discos Girantes 
e Janela 

Paginas 
Girantes 

Ilumina^ao de 
Cristal Liquido 

A matriz morfologica acima permite altemati- 

vas diversas, que resultam em tipos completamente 

diferentes de relogios, de acordo com as combina^oes 

possiveis que neste caso simples sao da ordem de 55 = 

3125. Das 3125 combina?6es possiveis, as tres abaixo 

referem-se a dispositivos conhecidos atualmente:. 

Relogio de Pulso Simples Al - B2 Cl - Dl - El 

Relogios de Parede Antigo AT Bl Cl D2 - El 

Relogio Publico Moderno - A5 B4 - D4 E3/E4 

Das 3122 op^oes restantes, a maioria delas e 

impraticavel, mas a matriz morfologica permite que 
todas as opgoes possiveis sejam colocadas a disposi^ao 

dos pesquisadores. 

Ainda para a utilizagao de matrizes morfologi- 
cas, usamos submatrizes para parametros mais 

importantes, quando estes indicam sistemas dignos 
de pesquisa mais detalhada. Grande numero de per- 

muta^oes pode ser eliminado por sua incompatibilida- 
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de natural ou impossibilidade fisica. 0 valor da 

matriz reside na facilidade de permitir o exame de 

combinaQoes tecnologicas gerando alternativas que, 

normalmente fugiram a percep^ao dos analistas. 

tecnicas quantitativas 

Tecnicas quantitativas de forecasting vao 
alem do que ja foi previsto qualitativamente, procu- 

rando definir o nivel de atividade, medindo-o em ter- 

mos quantitativos. Sua parte mais importante e a 

escolha e definigao de parametros. Parametros serao 

atributos ou propriedades especificas da tecnologia 

que queremos quantiflcar, e que permitam uma com- 
paragao inequivoca entre tecnologias antigas e novas. 

Arvore de Relevancia: e considerada a mais 

importante tecnica quantitativa, podendo ser utiliza- 
da em dois tipos de planejamento distintos: top-down 

planning e bottom-up planning. 0 primeiro baseia- 

se na existencia de um objetivo definido onde as etapas 

possiveis para atingi.-lo serao quantificadas de acordo 

com pesos estabelecidos conforme sua probabilidade e 

importancia. Como exemplo, podemos considerar a 

necessidade de desenvolver impressoras de baixo cus- 

to compativeis com computadores pessoais da linha 

Sinclair que seria um objetivo perseguido por empre- 

sas brasileiras devido ao grande mercado potencial 

para este tipo de impressora. Varios caminhos pode- 

riam ser tornados para atingir tal objetivo. Estes 

caminhos apresentariam diferentes niveis de dificul- 

dade e de probabilidade de sucesso. Entretanto, estas 

probabilidades e dificuldades poderiam ser quantifi- 

cadas e distribuidas em uma relevance tree (arvore 

de relevancia) que indicaria caminhos relevantes e 

nao relevantes para chegar-se ao objetivo final. Aque- 

las empresas que utilizarem um planejamento ade- 

quado de analise similar a este, terao certamente uma 

chance maior de chegarem ao objetivo final com maior 

antecedencia, utilizando uma seqiiencia mais favora- 

vel em termos de dificuldades e probabilidade de 

sucesso, do que outras que tentarem o mesmo objetivo 

sem o apoio de tecnicas avan^adas de forecasting 

Enquanto que o segundo, bottom-up planning, par- 

te das condi^oes existentes e/ou tecnologias disponi- 
veis num crescendo, a fim de estabelecer um objetivo 

que use eficientemente tais condi^oes e recursos. Nes- 

ta tecnica, todas as condi^oes e/ou tecnologias possi- 

veis serao quantificadas de acordo com pesos estabele- 

cidos conforme sua importancia relativa. As varias 

contribui^oes que podem advir de tal quantifica^ao 

indicarao o objetivo a ser perseguido para a obten^ao 

de melhor resultado onde seja maximizada a utiliza- 

^ao conjunta dos fatores (condipoes e/ou tecnologias 

disponiveis). 

Series de tempo 

As series de tempo procuram definir tambem 

as epocas provaveis em que determinados eventos 
poderao ocorrer. Em geral, sao baseadas em extrapo- 

la^oes temporais criteriosas de modo a permitir o rela- 

cionamento de tendencias atuais que sejam continui- 

dade de acontecimentos passados e que deverao se 
estender pelo futuro. 

Extrapolagoes: estas tecnicas aplicam-se com 

grande precisao a area de eletronica e informatica, 

pois nelas a evolu^ao se faz muito rapidamente, 

havendo pouca margem para um breakthrough. Tal 

situagao tern ocorrido continuamente desde que as 

tecnologias mencionadas passaram das valvulas ele- 

tronicas para a eletronica de estado solido. Isto se con- 

firmou na famosa extrapola^ao temporal da microele- 

tronica, conhecida como "Lei de Moore" Em 1964, 

tendo observado que desde a produ^ao dos primeiros 

transistores com tecnologia planar em 1959, o numero 
de elementos em circuitos integrados havia dobrado 

continuamente, a cada ano, o Dr. Gordon E. Moore, 
na epoca Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento da 

Fairchild, previu o futuro aumento de complexidade 

de circuitos integrados, continuando a dobrar a cada 

ano (Mahon, 1975). 

Com pequenas varia^oes, a tecnica atual con- 
siste de varias etapas: primeiramente, escolhe-se o 

parametro apropriado para medir a evolu^ao da tec- 

nologia sendo analisada; coletam-se os dados histori- 

cos referentes ao parametro escolhido por um periodo 

tao longo quanto possivel para que se possa plotar os 

dados graficamente, traga-se uma curva e, final- 

mente, extrapola-se a curva no futuro. E importante 
ressaltarmos, entretanto, que embora as curvas pos- 

sam apresentar um comportamento em geral expo- 

nencial crescente ou decrescente, isto descrevera uma 
parte apenas do comportamento futuro, uma vez que 

espera-se que a razao de varia^ao diminua em um 

limite natural no futuro, tomando a forma de curva 
em S. 

Modelos Dinamicos: uma ultima tecnica 
envolvendo tempos, e que merece ser mencionada e a 
de modelos dinamicos (Dynamic Modeling) que con- 

siste das seguintes etapas: 
• definir os elementos do sistema; 
• encontrar a influencia de uns elementos sobre 
outros; 

• determinar os parametros pelos quais esta influen- 
cia pode ser medida; 

• expressar o relacionamento entre estes parametros 

matematicamente ou sob forma grafica, ou ambos; 
• elaborar um programa em computador simulando o 

modelo, quando aplicavel; 

• validar o modelo; e 
• definir o ambito de aplica^ao e a utilizagao do 

modelo. 

Exemplos destas tecnicas podem ser encontra- 
dos na literatura, sendo bastante conhecidos os traba- 

Ihos de Forrester no MIT, Industrial Dynamics (For- 

rester, 1961), e de Meadows, Limits to Growth (Mea- 

dows, 1972). Na area de microeletronica, o autor 

desenvolveu Modelos Estruturados para analise em 

sua tese de Doutorado, The Microelectronics 

Industry: Analysis and development of Structu- 

ral Models (Silva, 1983 B). Para o caso de relagoes 

binarias especificas envolvendo parametros como 

recursos humanos, capital e materials tecnologicos, 

podemos citar A Structural Model for the Develop- 

ment of the Microelectronics Industry (Silva, 

1984 F). 

tecnicas de probabilidade 
Tecnicas de probabilidade sao aquelas que 

envolvem calculos probabilisticos com objetivo de 
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avaliar a viabilidade das ocorrencias previstas. Men- 

cionaremos as duas principais tecnicas de probabili- 

dade: Delphi e Analise de Impacto Cruzado (Cross- 

Impact Analysis). 

Delphi: esta tecnica e amplamente difundida 

na literatura (Linstone e Turoff, 1975; Martino, 1972; 

Derian, 1973), consistindo da utilizagao de opiniao de 

especialistas na area a ser estudada, atraves de ques- 
tionarios submetidos aos mesmos especialistas em 

varias rodadas (rounds), apresentando as compara- 

?5es entre opinioes diversas e solicitando revisao e 

aprimoramento das avalia^oes frente as razoes apre- 

sentadas pelos diversos especialistas. A importancia e 

eficacia desta tecnica depende principalmente da pre- 

parapao criteriosa dos questionarios, que nao podem 
conter questoes ambigiias ou que deem margem a mais 

de uma interpreta?ao, ou ainda que em alguns aspec- 

tos, deixem abertura para interpreta^oes nao identi- 

cas por diferentes especialistas participando do pioje- 

to. Tambem a escolha dos participantes e de funda- 

mental importancia, exigindo dos pesquisadores, uma 

analise ultra-criteriosa na sele^ao daqueles. E impor- 

tante ressaltar ainda que devido a simplicidade da 
metodologia, e precise resguardar-se da tendencia de 

recorrer-se de antemao a esta tecnica em situagoes 

onde resultados mais precisos de forecasting pode- 

riam ser obtidos, usando outras tecnicas, que exijam 

parcela maior de trabalho intelectual proprio, ao inves 

de lan?ar mao de especialistas externos. 

Cross - Impact Analysis; A analise de impac- 

to cruzado consiste de refinamento da tecnica Delphi, 
procurando-se analisar ointer-relacionamentode con- 

di^oes previstas para o futuro de modo a atencipar-se 

a inter-relagao entre elas. 

IMPLEMENTAgAO DE UM 

PROGRAMA DE FORECASTING 

Como vimos na segao anterior, no inicio do 
desenvolvimento da eletronica, as ocasioes de ocor- 

rencia de forecasting eram reiativamente raras e par- 

tiam da visao ou antevisao de mentes privilegiadas, 

como nos casos do Dr. Kelly e do Dr. Moore, cujos 

forecastings exerceram influencia positiva sobre a 

lideran^a de empresas como Bell Telephone e a Fair- 

child, em seus campos de a^ao. Atualmente, as 

empresas buscam estes mesmos resultados e previ- 

soes, porem nao mais atraves de lideres tecnologicos 

como os mencionados acima, que acontecem em casos 

isolados, mas atraves de equipes de pessoas comuns 

especialmente treinadas em tecnicas de forecasting. 

De um modo geral, as empresas podem ter 

acesso as tecnicas de forecasting para orientar seus 

administradores no desfenvolvimento de planejamento 

estrategico envolvendo decisoes a medio e longo prazo 

atraves de tres op^oes: 
• contratagao de especialista externo em forecas- 

ting para auxiliar nas tarefas de explorar, definir 

e analisar problemas atuais e futures aplicando as 
tecnicas de forecasting; 

• contrata^ao de especialista externo em forecas- 

ting para treinar equipe de seu quadro de pessoal, 

orientando-os para o desempenho das tarefas de 

explorar, definir e analisar problemas atuais e futu- 

ros aplicando as tecnicas de forecasting; e 

• treinamento externo de equipe de seu quadro de 

pessoal para o desempenho das tarefas de explorar, 

definir e analisar problemas atuais e futuros apli- 

cando as tecnicas de forecasting. 

Na primeira op^ao, a empresa pode estar certa 

de contar com especialista altamente preparado, uma 

vez poder busca-lo em qualquer parte do mundo. 0 

custo e reiativamente baixo, comparando-se com as 

outras duas op^oes. Cabe ressaltar, entretanto, que 

especialistas em forecasting podem estar alheios a 

muitos fatores envolvendo a area especifica da empre- 

sa. Um elemento contratado para abordar um estudo 

especifico de forecasting tecnologico, levara algum 

tempo para entender, ou mais claramente, descobrir 

fatores nao diretamente ligados a sua area de atua^ao, 

mas que teriam influencia nos resultados da pesquisa. 

Uma vez que o tempo e um fator muito importante 

para o sucesso das empresas langando mao de fore- 
casting, este problema constitui uma barreira para o 

alcance de objetivos e solu?6es em um tempo viavel. 

Na terceira opgao, pelo contrario, o treinamen- 

to de elementos internos da empresa trara uma grande 

vantagem uma vez que proporcionara capacidade a 

equipe do quadro de pessoal da empresa para definir 

os problemas e fatores mais importantes para conside- 

ra^ao durante as aplica^oes de forecasting lideradas 

por eles mesmos. Na realidade, mesmo durante seu 
treinamento, tais individuos ja iniciarao a aplica^ao 

das tecnicas aos problemas da empresa em questao. 

Nao ha duvida de que, uma vez concluido o treina- 
mento, a empresa contara com uma equipe de tecni- 

cos especializados em forecasting, preenchendo as 

necessidades da organizagao. Entretanto, tambem 

esta op^ao apresenta alguns problemas serios. Em 

geral, o treinamento de uma equipe nao pode ser 

desenvolvido na mesma cidade onde a empresa desen- 

volve suas atividades, e na maioria das vezes, nem no 

mesmo pais, uma vez que ainda sao poucos os centres 

ou instituigoes qpe oferecem servi^os nesta area, 
havendo ainda limitagao basica em termos de tempc. 

Estudo e treinamento em tecnicas de forecasting sao 

complexes e nao poderiam, em hipotese alguma, ser 

efetuados em periodo inferior a 12 meses, consideran- 

do-se tempo integralmente dedicado ao aperfeigoa- 

mento. Assim, o alto custo envolvido e o fato de que, 

em geral, a empresa nao pode dispor de seus melhores 

elementos por periodo prolongado, fazem com que 

esta op^ao torne-se inviavel na maioria dos casos. 

A segunda op^ao e um meio termo entre as 

duas outras. Tern sido constantemente utilizada por 
empresas americanas de tecnologia avangada que 

necessitam de aplicagao imediata de tecnicas de 

forecasting para enfrentar a competigao acirrada 

dentro e fora do pais. A contratagao de especialista 

externo em forecasting para treinar equipe de seu qua- 

dro de pessoal apresenta a vantagem de fazer uso de 

seu proprio pessoal, que podera mais facilmente 
entender e definir fatores e problemas relacionados as 

areas necessitando aplicagao das tecnicas de forecas- 
ting, sem envolver o alto custo da terceira opgao. 

Sendo esta a opgao mais utilizada, apresenta- 

remos em seguida um fluxograma basico para tal. 
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Fluxograma 

Apresentamos este fluxograma simplificado de 

atividades para acompanhamento de um projeto de 

alta tecnologia, envolvendo aplica^oes de forecas- 

ting. Ressaltamos que o mesmo seria modificado de 

acordo com a situa^ao envolvida, e que e aqui apre- 

sentado apenas para ilustrar a metodologia basica 

utilizada neste caso. 

0 fluxograma mostrado na fig. 1, e auto-expli- 
cativo, sendo que os elementos de forma retangular 

definem atividades que exigem maior aplicagao de 

tecnicas de "forecasting" que os de forma quadrada. 

Assim sendo, comentaremos apenas algumas etapas 

abaixo: 

1. Decisao de implementar forecasting para solu- 
cionar/proteger um problema/projeto; 

2. O especialista seleciona e prepara uma equipe da 

propria empresa para desenvolver e aplicar tecni- 

cas de forecasting; 

3. A equipe coleta e organiza dados relacionados 

direta ou indiretamente com o problema e/ou 

situa^ao; 

5. A equipe comega aplicar tecnicas qualificativas 

orientada pelo especialista externo; 

9. A ordenagao das ideias altemativas pode ser feita 
atraves da aplicagao de matrizes binarias e de 
estruturagao hierarquica (Silva, 1984); 

10. Uma vez detectados os elementos de maior impor- 

tancia ou lacunas que tenham influencia em alter- 

nativas ou etapas importantes, atengao deve ser 

dirigida para sua solugao. Caso necessario, pode- 

se destacar problemas encontrados nesta fase 

para serem solucionados atraves das tecnicas de 
forecasting, tratando-se entao de um sub- 

problema especifico dentro do problema principal 

cuja solugao estamos perseguindo; 

12. Para rever ou aprimorar o modelo, novas tecnicas 

de forecasting sao empregadas para validar o 
mesmo, utilizando-se aqui tecnicas qualitativas, 
quantitativas, temporais e probabilisticas; 

15. As melhores opgoes sao entao aplicadas ao caso 

real, estando a administragao ciente quanto aos 

riscos, possibilidades, dificuldades etc; 

16. O projeto e entao monitorado ao longo do tempo 

de acordo com as provisoes, sendo o modelo refor- 
mulado sempre que necessario de acordo com as 

realimentagoes indicadas nesta «e em outras eta- 

pas do fluxograma. 

OBSERVAgOES FINAIS 

As etapas acima exemplificam procedimentos 

que estao se tornando usuais em empresas de alta tec- 

nologia na America do Norte, Europa e Japao, regioes 

onde os paises se tornam gradativamente mais acostu- 

mados a aplicagao de diferentes tecnicas de forecas- 

ting, algumas das quais apresentadas neste trabalho. 

Sendo aplicaveis a qualquer tipo de organiza- 

gao e/ou atividade, apresentam grandes vantagens 

para empresas relacionadas com alta tecnologia, uma 

vez que estas sao de grande vulnerabilidade devido ao 

ritmo acelerado do processo tecnologico. Assim, fore- 

casting e especialmente util para a area de informati- 

ca e telecomunicagoes, onde as empresas correm o ris- 

co de verem seus produtos e/ou servigos tornarem-se 
obsoletos, mesmo antes que a produgao atinja seu pon- 

to maximo devido a competitividade de concorrentes 

mais capazes de adaptarem-se a utilizagao de novas 

tecnologias. A ciencia de forecasting vem entao auxi- 
liar essas organizagoes a passarem da fase industrial 

para a fase pos-industrial com maior margem de segu- 

ranga e confianga no futuro. 

As tecnicas de forecasting trariam ainda gran- 

des beneficios para paises em desenvolvimento, devido 
ao fato de serem estes os paises mais sujeitos a modifi- 
cagoes estruturais grandes, em virtude de maior dina- 

mica causada por relativa instabilidade politica e 

social. E um paradoxo lamentavel que estes paises 

ainda em desenvolvimento, que muito poderiam se 

beneficiar desta nova ferramenta para avangar em seu 

caminho para o desenvolvimento, fazendo uso, entre 

outras tecnicas, de analogias relacionando situagoes 

correntes em seus paises, com situagoes similares ja 
ocorridas anteriormente em outros paises, sao justa- 

mente aqueles que desconhecem as vantagens das tec- 

nicas de forecasting. 

Forecasting se apresenta hoje como a ciencia 
que vem auxiliar administradores e executives na pre- 

paragao de sua organizagao para o futuro. Como 

vimos, atraves de suas tecnicas, e possivel fazer-se 

previsoes e/ou planejamentos de medio e longo prazo. 
Assim, cabe aos dirigentes tanto de organizagoes 

publicas quanto privadas, aceitarem o desafio do 
futuro, capacitando seu pessoal com o conhecimento 

dessas novas tecnicas que torna-los-ao mais aptos 

para enfrentarem os desaflos da era da informagao. 
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