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CONTRIBUICAO AO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO: uma avaliacao do uso de
processamento de linguagem natural no monitoramento de sinais fracos

INTRODUCAO

O monitoramento do ambiente € inerente a gestao organizacional desde os seus primérdios
e mostra a sua crescente relevancia por conta da consolidacdo de economias baseadas em
conhecimento, derivadas de sociedades interconectadas que veem novas dinamicas produtivas
e sociais nessas configuracdes (Castells, 2010; Eloundou et al., 2023). Inundada por volumes
crescentes de informacdes e por mudangas que se tornam continuas, as organizagdes € seus
gestores precisam olhar com maior atencio para aquilo que pode acontecer, de modo que se
tornou essencial empregar elementos indicativos do futuro identificados a partir de abordagens
de planejamento ou de prospec¢do (Ansoff et al., 2018; Kostoff et al., 2004; A. L. Porter et al.,
2011; Rohrbeck & Bade, 2012). Dentre essas abordagens estd o monitoramento de Sinais
Fracos (Weak Signals) (Ansoff, 1975; Ansoff et al., 2018) — que, como se pretende mostrar,
pode ser feito a partir do uso de Processamento de Linguagem Natural (PLN). Interconectando
os campos do Planejamento Estratégico-Organizacional e do processamento de informacdes,
essa pesquisa contribui para avancos na gestao organizacional.

Mesmo diante dessas possibilidades, a ado¢ao de PLN em contextos dessa natureza ainda
se mostra inexpressiva, seja em funcdo do desconhecimento dos recursos da drea, de uma
pretensa baixa aderéncia as demandas de gestdo organizacional, de dificuldades na integragdo
de 4reas do conhecimento, do alto grau de dependéncia de especialistas ao longo de cadeias de
tratamento e avaliacdo de informacgdes, ou em fun¢do da obtencdo de resultados negativos em
experimentacoes (Geurts et al., 2022; Miller et al., 2012; Miihlroth & Grottke, 2018; Rohrbeck
& Bade, 2012). Desse modo, de que maneira o monitoramento de Sinais Fracos no contexto do
Planejamento Estratégico-Organizacional pode ser melhorado mediante o uso de PLN?

Para responder a essa questdo, a pesquisa tem os objetivos de (i) determinar lacunas —
relacionadas com a interacdo humano-maquina e com os modos de aplicacdo de PLN — em
modelos para o monitoramento de Sinais Fracos no contexto do Planejamento Estratégico-
Organizacional e de (i1) gerar proposi¢des direcionadoras de pesquisas que estruturem e
materializem um modelo conceitual para enderecar as lacunas identificadas.

Isso sera feito a partir de um Mapeamento Sistemadtico de Literatura, de modo que,
gerencialmente, essa pesquisa contribui para identificar, caracterizar e fomentar esfor¢os de
constru¢do de modelos de anélise no ambito de atividades de planejamento, atividades essas
que sdo tao relevantes quando a propria Administracdo e que vém sendo discutidas ha décadas
(Fischmann & de Almeida, 1993; Paschen, 2020).

Metodolégica e teoricamente, a pesquisa contribui para estender a abordagem concebida
por Ansoff (Ansoff, 1975; Ansoff et al., 2018), fomentar melhorias no Planejamento
Estratégico-Organizacional e preencher lacunas de pesquisas das dltimas décadas (Geurts et al.,
2022; Miller et al., 2012; Rohrbeck & Bade, 2012). Sobre os impactos sociais (Fini et al., 2018;
Miedema, 2022), alinha-se com questdes de produtividade, desenvolvimento tecnoldgico e
inovacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel 8 e 9 (United Nations, 2022).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Correntes de Pensamento no Planejamento Estratégico-Organizacional

H4 diversas correntes de pensamento no ambito do Planejamento Estratégico-
Organizacional e nessa pesquisa é adotada a denominada “Arquitetura Estratégica”, pois tal
corrente versa sobre o movimento continuo de adaptacdes organizacionais em contextos de
ambientes internos e externos, tendo Hamel e Prahalad (1996) como maiores representantes.



Mesmo ndo sendo a corrente de pensamento mais relacionada com Ansoff — que é
considerado um integrante da escola do “Planejamento Formal” (Oliveira, 2018) — é possivel
associd-lo a “Arquitetura Estratégica” pelo fato de ter desenvolvido recursos como a Matriz de
Ansoff e o conceito de Sinais Fracos. Além disso, os recursos desenvolvidos por Ansoff
também dialogam com a corrente “Posicionamento”, cujo expoente € M. E. Porter (1998).

O Planejamento Estratégico-Organizacional e sua orientacao para o futuro

Considerando essas linhas de pensamento, o Planejamento Estratégico-Organizacional
pode ser visto como o recurso sociotécnico usado por organizacdes para se conscientizarem
sobre fatores internos e externos e desenvolverem capacidades de acdo adequadas e em tempo
habil (Ansoff, 1975; Fischmann & de Almeida, 1993; Hamel & Prahalad, 1996).

Assim como o planejamento e o monitoramento do ambiente figuram como componentes
primordiais da gestdo, os mecanismos tecnoldgicos de processamento de dados desempenham
papel fundamental nas sociedades desde o seu surgimento e hoje € impossivel imaginar o
funcionamento do mundo sem eles (Frey & Osborne, 2013; Swedin & Ferro, 2007).

Diante dessa interdependéncia € necessdria uma efici€ncia crescente na execucdo das
atividades e na obten¢do de resultados, de modo que recursos de avaliacdo e de previsdo se
tornaram indispensaveis (A. L. Porter et al., 2011; Rohrbeck & Bade, 2012). Tal
interdependéncia fomentou o surgimento de recursos analiticos como o de Extrapolacdo de
Tendéncias e as vertentes de estudos prospectivos fundamentadas em conhecimento de
especialistas como Delphi e Cendrios (Kostoff et al., 2004; Lotfi & Pela, 2009; Schoemaker,
1995; Skulmoski & Hartman, 2007).

Meétodos de cardter extrapolativo demandam andlises quantitativas e recursos matematico-
estatisticos, de modo que possuem maiores pré-condi¢des (Morgan, 2017; Rajpurkar et al.,
2022). Métodos baseados em mapeamentos ou em conhecimentos de especialistas, por sua vez,
apresentam menos pré-condicdes e permitem o uso de abordagens qualitativas (Bouhalleb &
Smida, 2018; Skulmoski & Hartman, 2007). Situados entes essas duas vertentes estao os
métodos capazes de combinar elementos qualitativos e quantitativos como monitoramento de
Sinais Fracos que € discutido, a seguir, em termos de conceitos, de aplicacdes e de perspectivas.

Os Sinais Fracos

Introduzido na década de 1970 como ferramenta de gestdo, os Sinais Fracos — indicios
incompletos da manifestacao de fendmenos e que podem demandar a¢des (Ansoff, 1975) — vém
evoluindo ao longo das décadas (Ansoff et al., 2018; Haeckel, 2004) como instrumento de
identificacao de tendéncias (Godet, 1994) e de rupturas (Lesca & Janissek-Muniz, 2022).

No ciclo inicial, o foco foi dado nas perspectivas de aplicagao dos Sinais Fracos pelo fato
de o cardter de novidade ter demandado experimentagdes. Desse modo, formas de
implementa¢do na organizacOes (Narchal et al., 1987; Reinhardt, 1984) dominaram as
discussdes. Em um segundo movimento, os Sinais Fracos sofreram criticas no contexto da
efetividade de resultados e da capacidade de auxiliar organizacdes e gestores (Haeckel, 2004).

Na terceira onda, os Sinais Fracos passam por certa renovacdo em fun¢do do surgimento
de novas técnicas e tecnologias que permitem estruturar novos processos € analises, como
abordagens fundamentadas em mineracio e agrupamento de dados (Thorleuchter et al., 2014;
Yoon, 2012) e na jun¢do com Foresight (Mendonca et al., 2012) e com estudos do futuro
(Rossel, 2012). As propostas de novas conceituagdes de Sinais Fracos (Hiltunen, 2008; Kayser
& Bierwisch, 2016), bem como experimentacdes baseadas em Computacao Quantica (Griol-
barres et al., 2021) também evidenciam que o movimento iniciado por Ansoff (1975) continua
evoluindo. Como o monitoramento do ambiente € indissocidvel do planejamento e da gestao,
os Sinais Fracos s3o um recurso necessario € o seu uso baseado em PLN € capaz de proporcionar
melhores resultados para as organizagdes.
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O Processamento de Linguagem Natural

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser definida como um campo interdisciplinar que almeja
entender e replicar a inteligéncia humana por meio de recursos matemdticos, estatisticos e
computacionais (Lecun et al., 2015; McCarthy et al., 1955). Uma de suas vertentes com
destaque crescente é o PLN — drea interdisciplinar que trata do processamento da linguagem
humana — por vir evoluindo rapidamente a capacidade de tratamento computadorizado da
linguagem e gerando resultados relevantes (Ferreira & Lopes, 2019; Jurafsky & Martin, 2023).

Existem indmeras técnicas de PLN para o tratamento e a extragdo de aspectos dos
contetidos e um conjunto de contetidos é denominado corpus, que pode ser definido como uma
colecdo de dados linguisticos gerado de maneira natural (Garside et al., 1997). Dadas as
capacidades do PLN de processar e identificar elementos, condensd-los em suas por¢des mais
relevantes e detectar aspectos e niveis de sentimentos, considera-se haver espaco para novos
modelos de andlise, de modo que se contribua para o atingimento dos objetivos dessa pesquisa.

Lacuna a Ser Explorada

H4 hiatos relacionados com o tratamento de Sinais Fracos sem as elevadas pré-condi¢des
matematico-estatisticas e sem a obrigatoriedade do uso de especialistas. Isso ocorre por haver
recursos tecnoldgicos como os de PLN ainda ndo plenamente empregados no tratamento dos
crescentes volumes de dados em uma realidade de adaptacdes organizacionais continuas em
termos de ambientes internos e externos e essa pesquisa contribui nesse contexto.

METODOLOGIA

Dados os objetivos dessa pesquisa, adota-se o Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(Kitchenham et al., 2009; Kitchenham & Charters, 2007) — variacdo de Revisdo Sistematica de
Literatura (Petticrew & Roberts, 2008) — que permite identificar o estado da arte e lacunas, bem
como elaborar proposicdes por meio de coletas e andlises a partir do protocolo do Quadro 1.

Quadro 1 — Protocolo do Mapeamento Sistematico da Literatura
# Elemento Descricao
Definicao do escopo

1 . Definido de acordo com “Introdu¢do” e “Fundamentacdo Tedrica”.
da pesquisa

) Defini¢do das metas Pontos de investigacdo levantados na “Introducdo” e sustentados pela
da pesquisa “Fundamentacdo Tedrica”.

3 Execugdo da Buscas (Quadro 2) no titulo, resumo e palavras-chave de produgdes
estratégia de busca  cientificas em Administracdo nas bases Scopus e Web of Science.

4 Definicao dos Critério de inclusdo: ser pesquisa sobre uso de PLN no monitoramento
critérios de selecdo  de Sinais Fracos para Planejamento Estratégico-Organizacional.

5 Selecao da producdo Aplicagdao do critério de selecdo especificado no elemento #4 nas
cientifica secOes das producdes cientificas elencadas pelo elemento #3.

6 Andlise e sintese dos Anélise da produgdo cientifica sob a 6tica dos objetivos de pesquisa e
dados dos elementos do referencial tedrico, ap0s selecdo via elemento #5.

7 Disseminagao dos Disseminacao dos resultados por meio dessa publicagdo cientifica.
resultados

3 Defini¢@o do periodo Realizacdo do Mapeamento Sistemdtico da Literatura entre abril de

de execucao

2023 e junho de 2023.

Fonte: Adaptado de Kitchenham e Charters (2007)



Quadro 2 — Termos e buscas realizadas nos repositorios Scopus e Web of Science (WoS)

Termos Scopus WoS

Weak Signal TITLE-ABS-KEY ((“weak TS = ((“weak signal” OR
Weak Signals signal” OR “weak signals”)  “weak signals”) AND
Natural Language Processing AND (“natural language (“natural language

NLP processing” OR “nlp” OR processing” OR “nlp” OR
Computational Linguistics “computational linguistics™)) “computational linguistics™))

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A aplicacdo dos elementos #1 até #3 do protocolo resulta em 40 produgdes cientificas e
via eliminacao de duplicacdes e aplicacdo dos elementos #4 e #5 o conteudo € reduzido a oito
produgdes cientificas — Quadro 3 — examinadas na se¢ao “Analise dos Resultados™.

Quadro 3 — Producoes cientificas relevantes para a pesquisa

Autores Relevancia

Capet et al. (2008) Uso de PLN para extrair eventos em demandas de andlise de riscos.
Efimenko e Khoroshevsky Proposicdo de sistema baseado em técnicas de PLN para detectar
(2018) Sinais Fracos relacionados com o avanco de novas tecnologias.

Uso de mineragao de textos e de PLN para identificar Sinais Fracos
em uma andlise do mercado de 1A.

Uso de mineragao de textos e de PLN para identificar Sinais Fracos
em uma andlise do mercado de painéis solares.

Uso de mineragao de textos e de PLN para identificar Sinais Fracos
em uma andlise do mercado de sensoriamento remoto.

Uso de técnicas de PLN para a deteccdo de Sinais Fracos em
Roadmap tecnoldgico.

Uso de Aprendizado de Mdaquina e de técnicas de PLN para
detectar Sinais Fracos em processos de Foresight.

Kok et al. (2022) Uso de PLN para indicar Sinais Fracos em planejamento militar.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Griol-Barres et al. (2019a)

Griol-Barres et al. (2019b)

Griol-Barres et al. (2020)

Ebadi et al. (2022)

Vignoli et al. (2022)

Para identificar com clareza adicional lacunas nas produgdes cientificas do Quadro 3 é
utilizada uma combinag¢do dos instrumentos de avaliacdo desenvolvidos por Parasuraman
(2000) e por Sheridan e Verplank (1978) que medem niveis de interacio homem-maquina.

Quadro 4 — Niveis de automacao de interacoes homem-maquina

Nivel Descricdo da interacio

1 Humanos realizam todas as interacdes, sem auxilio de computadores
Computadores oferecem um conjunto de opcdes
Computadores oferecem um conjunto de op¢des e sugerem uma delas
Computadores definem uma acdo que pode ou ndo ser executada pelos humanos
Computadores definem uma acdo e aguardam uma aprovagdo humana para agir
Computadores definem uma acao e aguardam o cancelamento por humanos
Computadores executam as tarefas e obrigatoriamente informam os humanos
Computadores executam as tarefas e informam humanos apenas se solicitados
Computadores executam as tarefas e decidem se informam ou ndo os humanos

0 Computadores decidem se executam as tarefas e se informam os humanos

Fonte: Adaptado de Sheridan e Verplank (1978)
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Apesar de o instrumento de Sheridan e Verplank ter sido desenvolvido ha décadas para a
area militar, ainda fundamenta modelos atuais de avaliagdo de elementos na fronteira do
conhecimento (Li et al., 2012; Payre et al., 2016) e seus critérios de avaliacio — Quadro 4 —
podem ser aplicados em outras contextos.

O instrumento de Parasuraman — Figura 1 — também evoluiu e contribui para pesquisas
recentes (Dwivedi et al., 2021; Endsley, 2017; Hoff & Bashir, 2015). Conforme mostra o
Quadro 5, o instrumento apresenta dimensdes funcionais que os sistemas podem manifestar,
mas ndo utiliza quantificadores definidos como fazem Sheridan e Verplank (1978).

Figura 1 — Instrumento de avaliacdo de Parasuraman

Aquisi¢do de Analise de Selegio de Implementacio
Informacoes Informacaes Acdes de Acoes
Alto Alto Alto Alto
Sistema A e —
Sistema B pe==—mm—— e ____ L _
Sistema C [~ — — __ — 1" _-_- :-:-:::
Baixo Baixo Baixo Baixo

Fonte: Adaptado de Parasuraman (2000)

Quadro 5 — Dimensoes funcionais do instrumento de avaliacio de Parasuraman

Dimensao Descricao do que os sistemas podem realizar

(1) Aquisicdo de Informacdes  Percepcdo e registro de dados com eventual organizacio
(2) Analise de Informacdes Inferéncia, extrapolacdo, predicdo ou integracdo de dados
(3) Decisao e Selecdo de Acdes Geracdo de hipdteses e selecdo de alternativas de decisdao
(4) Implementacdo de Ac¢des Execucdo da acdo escolhida

Fonte: Adaptado de Parasuraman (2000)

Dessa forma, os niveis de automacdo do modelo de Sheridan e Verplank sdo adicionados
como quantificadores das quatro dimensdes funcionais do instrumento de Parasuraman. Essa
combinag¢do de elementos é aqui denominada “Instrumento classificatério Sheridan-Verplank-
Parasuraman” e apresenta a capacidade de melhorar avalia¢des dos niveis de interacdo homem-
maquina de abordagens de andlise de dados baseadas em elementos tecnoldgicos. Isso se da por
uma padroniza¢do de dimensdes funcionais e de critérios de avaliacdo, de modo que o resultado
de sua aplicagdo € apresentado na se¢ao “Andlise dos Resultados™.

ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secdo € apresentado o resultado da andlise da producdo cientifica seguindo o
estabelecido no elemento #6 do protocolo — Quadro 1 —, de forma que sob a 6tica dos objetivos
e do referencial tedrico é possivel apontar lacunas que permitam a elaboracdo de proposi¢des
para o direcionamento de pesquisas de concep¢ao e materializagdo de um modelo conceitual.

Capet et al. (2008) — A Dependéncia de Conhecimento Pré-Construido

Na pesquisa mais antiga sobre o tema, Capet et al. (2008) tratam da avalia¢do de riscos
mediante o uso de ferramentas para lidar com grandes volumes de dados e, nesse sentido,
propdem um modelo de identifica¢do de eventos baseada em um analisador sintdtico (Gildea &
Jurafsky, 2002) para extrair elementos dos contetidos processados.



Apensar da proposta de tratamento automatizado, elementos extraidos de textos cientificos
e jornalisticos ainda precisam passar pelo crivo de especialistas em linguistica e da drea
analisada, havendo também a participacdo de especialistas na construcao de artefatos como
Cenaérios (Schoemaker, 1995; Yoshida et al., 2013) para a definicdo dos potenciais rumos dos
eventos e Ontologias (Gruber, 1993) usadas na base de conhecimento. O modelo compara o
conteiido sob andlise com os elementos dos Cendrios e das Ontologias, externalizando as
convergéncias e as divergéncias inferidas.

O uso de Cendrios e de Ontologias reduz a chance de erros, mas fragiliza o0 modelo em
termos de velocidade e, principalmente, de abrangéncia ao limitd-lo em funcdo da agilidade e
da capacidade de constru¢do de Cendrios e de Ontologias por especialistas. Além disso, ha o
risco de introdugdo de vieses que ja € amplamente discutido em outros contextos como ciéncias
comportamentais, tomada de decisdo, marketing e IA (Baker & Hawn, 2022; Martino, 1993;
Pilli et al., 2022; Tversky & Kahneman, 1981).

No entanto, a principal limitagdo do modelo deriva dos dados de entrada, pois apenas
conteddo sabidamente relacionado com o tema sob anélise € utilizado para compor o corpus.

Efimenko e Khoroshevsky (2018) — A Busca pela Adequacao via Introducao de Ruido

Em uma pesquisa tratando do uso de métodos automatizados para identificar solugdes
tecnoldgicas promissoras a partir da andlise de conteido, os autores justificam que tal esfor¢co
€ por conta da atencdo reduzida dada para tal tipo de abordagem quando comparada com aquelas
que almejam identificar niveis de maturidade das tecnologias. Apesar de um intervalo de uma
década entre as pesquisas, os autores seguem caminho semelhante ao de Capet et al. (2008).
Empregam PLN na extragdo de elementos do corpus sob andlise e sofrem das mesmas
limitagcdes ao classifica-los via Ontologia conforme exibido na estrutura da Figura 2.

Figura 2 — Estrutura do modelo proposto por Efimenko e Khoroshevsky

* Domain Ontology <
C it < Semantic

Y~ /' Hybrid \\_.,'res_" _ Sectioning
T LA — l_’ NLP .
N . 3 xml Title————i References
—A\_ J bstract—i—Keywords
“( Convertor L_,_ _———~‘__,1
lScdﬁus PR ‘ Merging Results on Collection
2 WOS ] - 1T -
v = — v,
Protege < “((" Output Generator H < VOSviewer
. Time Series, ) “Tables, Histograms,
_ Data Patterns ) Radars, etc.

Fonte: Efimenko e Khoroshevsky (2018)

Além disso, também pode ter os resultados afetados por empregar um processo de anotacao

— a inclusao de informagdes de cardter interpretativo ou linguistico ao contetido de um corpus

(Garside et al., 1997) — entre as etapas de processamento. Isso abre espaco para a nao

identificacdo de tecnologias promissoras, pois depende de defini¢des prévias feitas por
especialistas sobre quais tecnologias s30 ou nao promissoras.
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Os dados analisados sao artigos cientificos e um ponto de diferenciacio é o fato de serem
usadas outras formas de visualizag¢do de resultados como o Hype Cycle (Fenn & Blosch, 2018;
O’Leary, 2008). No entanto, o modelo € limitado por depender de especialistas para alocar as
tecnologias na curva do Hype Cycle e para indicar os fatores de escolha dessas tecnologias.

Na etapa de extracao e andlise de elementos sdo gerados dois tipos de resultados similares
as Entidades Nomeadas (Nadeau & Sekine, 2007), sendo o primeiro tipo um conjunto de
indicadores e o segundo um conjunto de Conceitos Tecnoldgicos. Por depender de especialistas
para a avaliag@o, esses resultados podem ser afetados por vieses e falta de dominio dos temas.

A abordagem tem a abrangéncia limitada por ndo utilizar o texto completo dos artigos
cientificos e por ndo empregar técnicas de extracio das partes mais relevantes de textos como
a Sumarizacdo (Bhat et al., 2018), visto que titulo, palavras-chave, resumo e referéncias
bibliogréificas ndo manifestam a totalidade de artigos cientificos.

Griol-Barres et al. (2019a, 2020, 2019b) — Especialistas, Especialistas e Especialistas

Sob a justificativa de que possuir capacidades de tomada de decisdo mais refinadas seja o
caminho mais promissor para a obtencdo de melhores resultados, Griol-Barres et al. (2019a,
2020, 2019b) afirmam ser necessdrio identificar Sinais Fracos para que processos decisorios
realizados mais precocemente e com janelas de oportunidade mais estreitas sejam consistentes.

Nesse sentido, vém desenvolvendo o modelo apresentado na Figura 3 combinando PLN
com recursos de Inteligéncia de Negdcios para o tratamento de conteidos como artigos
cientificos, noticias e Redes Sociais — o Twitter. A meta € auxiliar organizacdes na deteccao de
termos relacionados com os rumos que as areas analisadas seguirdo e usam as dreas de 1A, de
painéis solares e de sensoriamento remoto como exemplos.

Figura 3 — Blocos do modelo proposto por Griol-Barres, Milla, Cebrian, Fan e Millet

1

2

3

4

5

6

7

NATURAL
INPUT DATA INPUT EXTRACT, CATEGORY TEXT MINING privintierd DECISION
SOURCES DATASET TRANSFORM | | ASSIGNATION it
™ &LOAD [ o [¥ PROCESSING [
Science Direct Data extraction Automatic Emergence & Issue .
New York Times algorithm and assignation of Map Multi-expression . 7‘ tio :
Twitter MongoDB database Data Warehouse categories anahiis evaluation

Fonte: Griol-Barres et al. (2020)

Para a identificacdo de um Sinal Fraco utilizam o modelo de Hiltunen (2008) — Figura 4
(1) — dizendo que um termo € considerado um Sinal Fraco caso haja evidéncias de duas das trés
dimensdes e gerando graficos de quatro quadrantes como o da Figura 4 (ii) para os especialistas
que tém a funcdo de avaliar se os termos realmente sdo ou nao Sinais Fracos.

Figura 4 — Modelo das trés dimensdes de um sinal (i) e resultado de uma analise (ii)
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Fonte: Adaptado de Hiltunen (2008) e de Griol-Barres et al. (2019a, 2019b)



Em termos de limitacdes, um primeiro aspecto que merece aten¢do diz respeito ao uso da
Stemmizagcdo no terceiro bloco construtivo do modelo. A Stemmizacdo remove afixos de
palavras — “gato” e “gatas” se tornam ‘“‘gat” (Jurafsky & Martin, 2023; Lovins, 1968) — e como
os Sinais Fracos se revelam de maneira incompleta, aplicar essa técnica pode invalidar os
beneficios da adocdo de PLN dado o risco de eliminacio de elementos relevantes.

Assim como Capet et al. (2008) e Efimenko e Khoroshevsky (2018), introduzem vieses e
limitacdes — como potenciais falhas interpretativas derivadas da falta de dominio de assuntos —
ao demandarem especialistas na estruturacdo e no ajuste de resultados dos blocos construtivos
como no (i) quarto bloco para alocar termos nas categorias que considerarem mais adequadas
(Yoon, 2012), no (ii) quinto bloco para definir parametros de importancia dos documentos em
funcdo da data de publicacdo e no (iii) sétimo bloco para interpretar resultados.

E mesmo tratando dados de trés fontes, a abordagem falha por trazer da Rede Social apenas
contetiido explicitamente relacionado com os artigos cientificos e com as noticias, descartando
elementos indicativos de Sinais Fracos.

Apesar da evolucao da abordagem ao longo das pesquisas e de ndo utilizar Ontologias para
avaliacdes como fazem Capet et al. (2008) e Efimenko e Khoroshevsky (2018), o modelo ainda
apresenta limitacoes por adotar uma técnica de PLN que pode eliminar elementos
representativos de Sinais Fracos e, principalmente, por depender de especialistas em diversas
etapas que antecedem a disponibilizacdo de resultados para as partes interessadas.

Ebadi et al. (2022) — O Risco dos Grandes Modelos de Linguagem

Em pesquisa recente, Ebadi et al. (2022) tentam enderecar o fato de que tecnologias
emergentes ou disruptivas podem desestabilizar esfor¢os estratégicos e, para isso, empregam
uma abordagem baseada em Redes Neurais Artificiais (Lecun et al., 2015; Muthukrishnan et
al., 2020) que analisa contetido de publicacdes cientificas para identificar sinais considerados
indicativos de futuro. Apesar de abordarem uma questdo relevante e usarem técnicas recentes
de IA — Figura 5 —, esbarram nas mesmas limitagdes de outras pesquisas abordadas nessa secao.

Figura 5 — Elementos do modelo proposto por Ebadi, Auger e Gauthier
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Duas dessas limitagdes sdo relacionadas com o agrupamento dos dados analisados em
intervalos de trés anos e a dependéncia de especialistas para a validacdo de resultados que
podem ofuscar Sinais Fracos, introduzir vieses ou produzir falhas interpretativas derivadas da
falta de dominio de assuntos, prejudicando decisdes e agdes que devem ser cada vez mais
céleres (Ansoff, 1975; Halal, 2013; Mankins, 2002).

No entanto, a principal limita¢do € o emprego de um LLM — acronimo para Grande Modelo
de Linguagem ou Large Language Model no original em inglés (Bommasani et al., 2022;
Jurafsky & Martin, 2023) — por haver potencial de geracdo de resultados inconsistentes —
também designados por alucinagdes (Ji et al., 2023) — ao se usar um LLM treinado a partir de
corpus genérico e com recorte temporal, mesmo mediante cuidados nos treinamentos
complementares para especializar o LLM (Griol-Barres et al., 2020; Mukherjee et al., 2023).

Dadas essas limitacdes, o modelo € enfraquecido por nao diferir conceitualmente de outras
abordagens (Capet et al., 2008; Efimenko & Khoroshevsky, 2018; Griol-Barres et al., 2019b,
2019a, 2020) em relacdo a dependéncia de especialistas e a introducdo de vieses. Além disso,
ainda introduz um LLM que traz limita¢des adicionais relacionadas com janelas temporais no
corpus e com potenciais resultados desconectados dos contextos de andlise.

Vignoli et al. (2022) — As Multiplas Faces do Viés em Potencial

Em pesquisa que teve a pandemia de Coronavirus (COVID-19) como tema, os autores
exploram as capacidades de técnicas de PLN e de Aprendizado de Maquina para identificar
Sinais Fracos na forma de declaragdes de cardter prospectivo acerca da pandemia. Declaracdes
desse tipo s@o conteudos que representam ou sao interpretados como: suposicoes, especulacoes,
progndsticos, perspectivas de longo prazo, expectativas, avisos, estimativas, recomendagdes,
evidéncias de impactos ou perguntas abertas. Para os autores, a obtencao de resultados positivos
a partir da abordagem proposta é capaz de subsidiar processos de Foresight — a prospeccao de
multiplas possibilidades de futuro que permite um preparo para mudangas em potencial
(European Commission, 2020; Mazzero, 2019) — no ambito do Planejamento Estratégico.

A pesquisa € baseada na andlise de noticias e publica¢des cientificas s@o utilizadas na etapa
ulterior para a obtencao de informacdes complementares, sendo que um exemplo de declaracdo
de cardter prospectivo identificada pela abordagem € mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 — Exemplo de declaracao de carater prospectivo
Individuo Declaracio identificada Pontuacao
Anthony [...] “We will have considerably more testing in the future, but you 0.99

Fauci don’t wait for testing,” Fauci said on “CBS This Morning.” [...] ’

Fonte: Adaptado de Vignoli et al. (2022)

Vignoli et al. (2022) empregam Redes Neurais Artificiais para a classificagdo dos
conteddos como declaragdes de cardter prospectivo ou ndo, de modo que as limitagdes sdo as
mesmas apontadas na abordagem de Ebadi et al. (2022).

Apesar de o resultado esperado das andlises ser a indicagdo de potenciais Sinais Fracos
representados pelas declaracdes prospectivas, o objetivo central é gerar subsidios para
processos de Foresight e isso diminui o impacto das limitacdes apontadas por ndo ser necessario
gerar apenas um resultado como no Forecast (Armstrong, 1985; A. L. Porter et al., 2011).

No entanto, a proposta ndo difere das demais avaliadas nessa se¢ao por ter os resultados
dependentes da acdo de especialistas e sujeitos aos mesmos riscos. Isso ocorre, pois
especialistas sdo necessdrios na estruturacdo das Redes Neurais Artificiais que processam os
dados e pelo fato de o modelo ser parte de um processo de Foresight que € totalmente
dependente do trabalho colaborativo entre especialistas e partes interessadas (Coates et al.,
2010).
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Kok et al. (2022) — Uma Suposta Capacidade de Previsao

Argumentando — assim como Kostoff et al. (2004) e Halal (2013) — que a antecipagdo
permite um melhor preparo para mudancas, Kok et al. (2022) desenvolvem uma pesquisa com
foco em demandas militares. O objetivo € o de identificar Sinais Fracos indicativos do
surgimento de novas tecnologias para melhorar a capacidade estratégica da Organizagdo do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN) (North Atlantic Treaty Organization, 2023). A abordagem
€ caracterizada por tentar classificar elementos em uma dimensao temporal e os dados utilizados
sdo resumos de artigos cientificos disponibilizados no repositdrio arXiv (arXiv, 2023).

Assim como em Ebadi et al. (2022), utiliza um LLM para processar resumos dos 1,9
milhdes de artigos cientificos coletados, porém sofre de escassez de conteddo por ndo usar os
textos completos dos artigos cientificos disponiveis no repositério arXiv. No entanto, adotam
uma estratégia diferente da usada por Ebadi et al. (2022) em relagdo ao LLM e descartam os
parametros pré-existentes. Essa escolha pode minimizar limitacdes de recortes temporais € de
escopo dos dados de treinamentos iniciais, mas ndo elimina riscos de geracao de inconsisténcias
ou de alucinagdes dada a chance de introducao de vieses no novo corpus de treinamento.

Outra limitagdo € o fato de tentarem posicionar os tépicos identificados em uma linha
temporal, caracterizando uma redundancia e um desperdicio de recursos e de tempo pelo fato
de os contetidos do repositdrio arXiv possuirem suas respectivas datas de referéncia.

Um ponto de aten¢do metodoldgica € o fato de usarem o conceito de adocdo dos topicos
por uma “Grande Comunidade” como um critério para determinar se eles sdo emergentes ou
ndo, porém sem definir “Grande Comunidade” quantitativa ou qualitativamente.

E o ponto de maior aten¢do € o aspecto de previsao (Armstrong, 1985; A. L. Porter et al.,
2011) embutido no modelo. Kok et al. (2022) afirmam que tépicos reaparecerdo em publicacdes
cientificas futuras se o LLM os apontar como relevantes, assumindo, dessa forma, que a
caracteristica de um LLM de gerar resultados com maior grau de relacdo com os conteudos
tratados por ultimo durante o processamento é uma expressao da capacidade de previsao.

A principal limitacdo da abordagem acaba sendo uma combinag¢@o nio usual de elementos
como (i) a utilizagdo de apenas o resumo dos artigos cientificos analisados, (i1) o descarte dos
parametros prévios de treinamento do LLM em um contexto em que a agilidade é um aspecto
importante, (iii) um esfor¢co redundante de posicionar no tempo dados que ja possuem
referéncias temporais e, principalmente, (iv) a atribuicdo da capacidade de previsao ao LLM.

O aprendizado que se tira dessa abordagem € a cautela necessdria ao se utilizar um LLM
em tarefas de PLN. Além das limitacdes trazidas pelo corpus construido a partir de apenas uma
parcela dos dados, a atribuicao de poder preditivo ao LLM configura uma tentativa de encontrar
uma soluc¢do singela para a atividade de previsdo que € estudada ha muito tempo e, pelo menos
no campo do Planejamento Estratégico-Organizacional (Lesca & Janissek-Muniz, 2022; A. L.
Porter et al., 2011), ainda ndo apresenta perspectivas de solu¢do dadas as suas caracteristicas.

Os Niveis de Interacao Homem-Maquina das Abordagens

Em funcdo das limitagdes das pesquisas analisadas, na Figura 6 € apresentado o
“Instrumento classificatério Sheridan-Verplank-Parasuraman” para também ser possivel
considerar comparativamente os aspectos do grau de interacio humano-mdiquina dos modelos.

Exceto pela dimensdo de aquisicdo de informagdes cujas técnicas e tecnologias ja sdo
maduras (Jacobson et al., 2012; Jallan & Ashuri, 2020), todas as demais apresentam baixos
niveis de automacdo. A dimensao de implementacdo de a¢des naturalmente possui um baixo
nivel de automacgao por ndo ser foco do tipo de modelos discutidos nessa pesquisa. No entanto,
as dimensdes de selecio de acdes e, principalmente, de andlise de informagdes deveria
apresentar maiores niveis de automacio em todas as abordagens analisadas por conta do uso
pratico de técnicas e de tecnologias avangadas ou até mesmo na fronteira do conhecimento.
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Figura 6 — Instrumento classificatério Sheridan-Verplank-Parasuraman
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Na préxima secao € feita a discussao para fomentar proposicoes que direcionem pesquisas
sobre a concepcao e a materializacdo de um modelo que enderece as lacunas identificadas.

DISCUSSAO

Dado que (i) ha uma quantidade reduzida de pesquisas no contexto do Planejamento
Estratégico-Organizacional sobre o tratamento de Sinais Fracos via recursos de PLN, (ii) as
abordagens analisadas apresentam limitacdes e lacunas — relacionadas com fontes e elementos
de tratamento de dados, premissas de modelos e de andlise de dados e com a dependéncia de
especialistas —, (iii) todos os modelos apresentam baixos niveis de automac¢ao nas dimensoes
de interagdo homem-mdéquina e que (iv) € necessdrio trazer maior celeridade para processos de
planejamento organizacional, uma proposi¢ao que pode ser gerada € a presente no Quadro 7.

Quadro 7 — Proposicao sobre a criacao de um Modelo Conceitual

E possivel estruturar um modelo conceitual para o monitoramento de Sinais Fracos no
contexto do Planejamento Estratégico-Organizacional que nao sofra das limitacoes das
abordagens propostas até entao, contribuindo para aproximar aquilo que foi proposto por
Ansoff (Ansoff, 1975; Ansoff et al., 2018) das atuais demandas de planejamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O fato de as etapas de planejamento serem de execugdo predominantemente manual na
abordagem criada por Ansoff (Ansoff, 1975; Ansoff et al., 2018), de as pesquisas analisadas
apresentarem limitagcdes e de, atualmente, haver técnicas e tecnologias mais avangadas permite
que se vislumbre formas mais eficientes de execucdo de atividades. Nesse sentido, o emprego
adequado de PLN é capaz de produzir resultados semelhantes aos dos seres humanos no
tratamento de linguagem natural (Brynjolfsson et al., 2023), possibilitando reorganizar dados e
acrescentar camadas de andlise para atividades de Planejamento Estratégico-Organizacional.

Havendo tal potencial, a baixa quantidade de pesquisas nessa drea pode ser explicada, em
parte, pela pouca idade de uma parcela dos recursos de PLN e pelo atingimento relativamente
recente de capacidades computacionais habilitadoras de usos desses recursos em atividades
complexas que lidem com dados de diversas fontes, em formatos diversificados e em grandes
volumes (Anandan, 2021; Moore, 1998). Esse contexto ainda ndo plenamente aproveitado sob
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diversos aspectos e a confluéncia de fatores sociotécnicos permitem formular uma proposi¢cdao
— Quadro 8 — tratando das possibilidades que se apresentam.

Quadro 8 — Proposiciao sobre a materializacao do Modelo Conceitual proposto

A materializacdo do modelo conceitual proposto — por meio do tratamento de contetdos
oriundos de fontes diversificadas utilizando recursos de PLN — contribui para a pratica
de monitoramento de Sinais Fracos, enderecando limitacoes daquilo que foi proposto por
Ansoff (Ansoff, 1975; Ansoff et al., 2018) e das abordagens propostas desde entdo, bem
como contribuindo para um campo de pesquisa interdisciplinar pouco desenvolvido.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Materializar o modelo conceitual proposto para que seja possivel identificar Sinais Fracos
a partir de contetidos em linguagem natural é valido, pois contribui para uma vertente de
pesquisa recente, com poucas iniciativas como evidenciado na se¢do “Metodologia” — Quadro
3 — e que possui potencial de ganho de relevancia devido ao contexto das organizagdes em
termos de demandas de planejamento, conforme tratado na se¢do “Fundamentacio Tedrica”.

E como pode ser notado ao longo da secdo “Andlise dos Resultados”, técnicas de PLN
foram aplicadas em estdgios distintos de diferentes abordagens para a realizacdo de atividades
nos ambitos do Planejamento Estratégico-Organizacional e do monitoramento de Sinais Fracos.
Isso mostra o potencial das intersec¢des entre tais areas do conhecimento para (i) imprimir mais
velocidade em atividades organizacionais, (ii) permitir que as partes interessadas avaliem mais
elementos em processos de tomada de decisdo, bem como (iii) contribuir para os aspectos
metodoldgicos, tedricos, gerenciais e sociais conforme explicitado na secido “Introdugio”.

CONSIDERACOES FINAIS

A luz do referencial tedrico, as andlises da producio cientifica sobre o tema mostram um
tratamento incompleto ou incipiente do uso de elementos de PLN para o monitoramento de
Sinais Fracos no contexto do Planejamento Estratégico-Organizacional, permitindo atingir os
objetivos dessa pesquisa por meio da identificacdo de lacunas e da elaboracao de proposicdes.

Dessa forma € pavimentado o caminho para pesquisas subsequentes de cardter qualitativo
€ quantitativo que permitirdo a concepc¢ao e a materializacao de modelos para o preenchimento
das referidas lacunas. Esses desdobramentos evidenciam a relevancia dessa pesquisa como
instrumento de fomento de contribui¢des e de avangos gerenciais, tedricos, metodoldgicos e
sociais para a drea de Administracdo, dado que as decisdes organizacionais sdo cada vez mais
complexas e precisam ser tomadas cada vez mais rapidamente a partir de volumes crescentes
de informagdes em contextos intensificados de competitividade empresarial.
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