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Resumo: Este artigo aborda uma problematica contemporanea relacionada aos desafios e ao potencial transformador da
Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no contexto da gestdo estratégica, com foco nos sinais fracos nos processos de
inteligéncia estratégica antecipativa (IEA), ou foresight. Esses processos conferem as organiza¢des a capacidade de
monitorar, identificar e interpretar sinais significativos do ambiente, permitindo uma postura proativa frente a ameacas e
oportunidades. Devido aos grandes volumes informacionais (Big Data), a capacidade humana de atengdo, percepcdo e
interpretacdo de dados ¢ limitada. Este estudo visa propor um framework para associar a percep¢do de sinais fracos
(IEA) aos LLMs (IAG), explorando sua aplicagdo na tomada de decisdo estratégica. Ao integrar uma base de
conhecimento especifica e alinhada aos processos de IEA, pode-se potencializar a identificagcdo e analise de sinais
fracos, combinando a capacidade de processamento em larga escala da IAG com a expertise ¢ o raciocinio humano,
determinantes para contextualizacdo e interpretagdo informacional. Palavras-chave: inteligéncia artificial, sinais fracos,
big data, foresight, LLM.

Abstract: This article addresses a contemporary issue related to the challenges and transformative potential of
Generative Artificial Intelligence (GAI) in the context of strategic management, with a focus on anticipatory strategic
intelligence (ASI) processes, also known as foresight. These processes enable organizations to monitor, identify, and
interpret significant environmental signals, fostering a proactive stance toward threats and opportunities. Given the vast
volumes of information (Big Data), human capacity for attention, perception, and data interpretation is inherently
limited. This study proposes a framework to associate weak signal perception (ASI) with Large Language Models (GAI),
exploring their application in strategic decision-making. By integrating a specific knowledge base aligned with ASI
processes, it is possible to enhance the identification and analysis of weak signals, combining GAl's large-scale
processing capabilities with human expertise and reasoning, the approach seeks to strengthen the contextualization and
interpretation of critical information. Keywords: Artificial Intelligence, weak signals, Big Data, foresight, LLM.

Résumé : Cet article aborde une problématique contemporaine liée aux défis et au potentiel transformateur de
l'Intelligence Artificielle Générative (IAG) dans le contexte de la gestion stratégique, en se concentrant sur les signaux
faibles dans les processus d'intelligence stratégique anticipative (ISA) ou foresight. Ces processus offrent aux
organisations la capacité de surveiller, identifier et interpréter des signaux significatifs de l'environnement, permettant
ainsi une posture proactive face aux menaces et opportunités. En raison des grands volumes d'informations (Big Data),
la capacité humaine d'attention, de perception et d'interprétation des données est limitée. Cette étude propose un cadre
pour associer la perception des signaux faibles (ISA) aux LLMs (IAG), explorant leur application dans la prise de
décision stratégique. En intégrant une base de connaissances spécifique et alignée sur les processus d'ISA, il est possible
de renforcer l'identification et l'analyse des signaux faibles, en combinant la capacité de traitement a grande échelle de
I'IAG avec l'expertise et le raisonnement humain, essentiels pour la contextualisation et l'interprétation des
informations. Mots-clés : Intelligence artificielle, signaux faibles, Big Data, anticipation, LLM.
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1. Introducio

A inteligéncia artificial (IA), considerada uma revolucdo para as organizagdes, abrange algoritmos
computacionais projetados para executar tarefas especificas normalmente associadas a inteligéncia humana,
como interpretar linguagem, reconhecer padrdes, tomar decisdes e aprender com a experiéncia (Banh &
Strobel, 2023). Avangos recentes em aprendizado de maquina (Machine Learning - ML) e aprendizado
profundo (Deep Learning - DL) ampliaram as aplicacdoes da IA baseadas em dados, como previsdes e
classificagdes, permitindo também a criagdo de conteudos Unicos, realistas e criativos. Nesse contexto, a [A
Generativa (IAG) emerge como subconjunto da IA, focado no uso de algoritmos para produzir novos
contetidos (imagens, videos, textos...), que imitam ou expandem os existentes (Beerbaum, 2023).

Sob o ponto de vista organizacional, a aplicacdo da tecnologia IAG tem provocado muitas discussdes
(Agrawal, 2023), especialmente relacionadas as possiveis aplicagdes envolvendo automatizagdo de tarefas,
dentre as quais podemos citar a geragdo de relatdrios e analises, a personalizagdo de experiéncias, € 0 suporte
a tomada de decisdo estratégica por meio da identificagdo de padrdes e projegdes em grandes volumes de
dados. Dentre as aplicacdes possiveis, evidencia-se a tomada de decisdo apoiada por algoritmos, seja em
ambito operacional, para o qual j& existem diversas aplicagdes possiveis, como também para a gestdo
estratégica, onde algumas problematicas tomam uma propor¢do mais complexa.

Tomar decisdes apoiadas por algoritmos requer que a organizagdo tenha capacidade de analise de
grandes volumes de dados (Vial, 2019). De fato, a abundancia, ou sobrecarga (overload) de dados,
potencializada pelo crecente volume de informagdes gerado pelo Big Data, traz um paradoxo: embora ofereca
um rico conjunto de dados, torna inviavel, do ponto de vista humano, monitorar ¢ interpretar todos os
elementos relevantes para a tomada de decis@o (Smith, 2020). A teoria da racionalidade limitada (Simon,
1955) ajuda a compreender as limitagdes humanas em processar a complexidade e o volume de dados
disponiveis. Emerge, portanto, a necessidade de um processo de decisdo automatizado cuja implementagio
possa ser significativamente aprimorada com suporte da IAG. Para mitigar as limitagdes humanas frente ao
Big Data, os avangos em Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), que sdo uma aplicagdo da IAG,
oferecem solugdes promissoras (Trindade & Oliveira, 2024). LLMs tém o potencial de processar grandes
volumes de dados de forma automatizada, identificando e contextualizando dados que escapariam a
percepcao humana (Lu et al, 2024). A integracdo entre IAG e analise estratégica ndo apenas potencializa a
capacidade de processamento de dados (Gandhi, Sadigh & Goodman, 2023), mas apoia decisdes, viabilizando
adaptacdo proativa das organizac¢des as mudangas ambientais (Vial, 2019).

A postura proativa demanda monitoramento do ambiente, essencial para a tomada de decisdo
estratégica, complexa e amplificada pela transformacao digital e globalizagdo (Lesca, 2003; Brito-Cabrera &
Janissek-Muniz, 2023). A Inteligéncia Estratégica Antecipativa (IEA), também conhecida como foresight,
sistematiza a atencdo ao ambiente organizacional, marcado por eventos multiplos e emergentes (Melati &
Janissek-Muniz, 2021), muitos dos quais podem indicar transformagdes futuras, inclusive disruptivas. Nesse
contexto, identificar sinais fracos € crucial para decisdes estratégicas inteligentes (Ansoff, 1975; Lesca, 2003;
Day & Schoemaker, 2005). Detectar sinais precocemente ¢ decisivo para lidar com futuras rupturas
(Janissek-Muniz, Borges & Bortoli, 2009), orientando organizagdes a antecipacdo, para que catalisem
mudangas estratégicas ao reconhecer impactos potenciais de alteragdes do ambiente. A incorporagdo de

processos IEA permite as organizagdes atentas antecipar movimentos do mercado, alimentando decisdes e
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criacdo de valor (Rohrbeck, 2018; Lautenschliger & Tzempelikos, 2024), promovendo agilidade,
aprendizado organizacional, e ambidestralidade (Nguyen, 2022), fatores essenciais para adaptacdo em
ambientes dinamicos (Purwanto et al., 2023).

A abundéancia de dados (big data) gerada em ambiente dindmicos requer apoio de tecnologias para
monitorar e processar tamanho volume, onde o potencial transformador da IAG, com aplicagdo de LLMs em
IEA, pode tornar-se um diferencial. De fato, a integragdo de tecnologias de big data e LLMs apresenta uma
oportunidade potencial para a IEA, pois a medida que o volume de dados a serem monitorados cresce, a
capacidade de processar e analisar esses dados torna-se essencial. Os LLMs podem aprimorar os processos
decisorios ao fornecer insights derivados de grandes conjuntos de dados, permitindo que organizacdes
respondam proativamente (Brito-Cabrera & Janissek-Muniz, 2023). A exemplo, Merilehto (2024) destaca a
eficacia dos LLMs na extragdo automatizada de dados semiestruturados, atingindo 90% de sucesso e
evidenciando seu impacto na gestdo de big data organizacional.

Entretanto, associar a tecnologia LLM traz desafios significativos devido a natureza subjetiva dos
processos IEA, pois a percepgdo de sinais fracos (SFs), matéria prima da IEA, depende de habilidades
humanas (intui¢ao, cogni¢ao interpretativa e experiéncia analitica (Lesca & Lesca, 2011). Isso ocorre porque
SFs ndo tém significado intrinseco; eles surgem da interagcdo entre o raciocinio humano e os elementos
informacionais observados, tornando-se indicios antecipativos apenas quando associados a atengdo e
percep¢do humanas (Janissek-Muniz, Lesca & Freitas, 2007). Surge, assim, um paradoxo: algoritmos sdo
necessarios para escalar o processamento de grandes volumes de dados, mas a analise humana é essencial
para interpretar SFs. A cognicdo humana oferece uma compreensdo detalhada que a tecnologia, isoladamente,
ndo pode alcancar, destacando a importincia da interacdo entre humanos e ferramentas tecnoldgicas
(Marcolin et al., 2023).

Segundo a teoria classica da IA (Russell & Norvig, 2016), um agente inteligente ¢ composto por trés
pilares: um modelo de aprendizado, um método de busca e uma representacdo de conhecimento. Os modelos
de IAG possuem um conjunto sofisticado dos dois primeiros (Zhang et al., 2023), mas sua representacdo de
conhecimento, ou banco de dados utilizado como referéncia para gerar contetido, € genérica, o que ndo
permite que sejam posicionados como ferramentas especializadas para qualquer tarefa. Para superar essa
limitag@o, este artigo discute elementos para a parametrizagdo de um framework de IAG de LLM, associada a
uma base de conhecimento especifica (IEA). Busca-se aproveitar a capacidade da IAG processar volumes de
dados, sem perder o olhar do especialista apoiado na curadoria e selecio de documentos especificos para
compor a base de conhecimento, unindo assim a IA e os processos IEA.

Associar LLMs as praticas de percepcdo de SFs demanda o desenvolvimento de modelos que nao
apenas processem dados em larga escala, mas também simulem a capacidade humana de interpretar sinais e
conectar elementos, alinhando a analise computacional a expertise humana (Crawford et al, 2021; Leite et al,
2023). A potencial interse¢do entre SFs e modelos LLM revela abordagens inovadoras para processamento e
classificacdo de informagdes. Os SFs, caracterizados por sua baixa amplitude em relagdo ao ruido, exigem
técnicas avangadas de detecgdo, enquanto os LLMs podem aprimorar a extragdo e rotulagem desses sinais.
Essa sinergia pode ser particularmente evidente em aplicagdes como a deteccdo de desinformacgdo e a
classificagdo de intengdes de consulta. Neste contexto, o objetivo deste artigo ¢ propor um framework para
associar a percepcao de sinais fracos (IEA) aos LLMs (IAG), explorando sua aplicag@o na tomada de decisdo
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estratégica. A proposta visa sugerir elementos para avancar na constru¢do de modelos parametrizados que
combinem as forgas analiticas da IAG com a capacidade interpretativa humana, promovendo decisdes mais
assertivas em ambientes complexos.

2. Revisao Teodrica

O potencial de transformacdo da IA j& ndo é mais objeto de questionamento. Suas tecnologias estdo sendo
rapidamente adotadas para inovar modelos operacionais € de negocios - de finangas a servigos de saude, de
imoéveis a fast food. Devido aos avangos tecnologicos impulsionados pela capacidade de aprendizagem dos
algoritmos (Faraj et al, 2018; Vaissnave et al, 2024) e crescente capacidade de processamento dos
computadores (Ferras-Hernandez, 2018), os sistemas que usam [A estdo se tornando eficazes. Isso leva ao seu
crescente uso para resolucdo de problemas de negocios (Davenport; Ronanki, 2018; Fountaine, 2019;
Ivanenko & Pichyk, 2024).

A tematica de IA ¢ abrangente e transversal, envolvendo muitas perspectivas de analise, que, ndo
raro, se sobrepdem. Alguns dos enfoques atualmente discutidos dentro deste tema s@o os métodos e
tecnologias utilizados; os desafios a ser superados para possibilitar uma adogdo massiva desse tipo de
tecnologia; as perspectivas futuras envolvendo o uso da IA (Akinnagbe, 2024), com questdes relativas ao
futuro do trabalho, ética, privacidade e gestdo dos dados pessoais; e também as diversas possibilidades de
aplicagoes da IA (Meira, 2024). Este tema é amplo e abrangente, dada a transversalidade da tecnologia como
facilitadora em diversos setores, como educacdo, direito, medicina, seguranca, esportes e gestdo financeira,
entre outros.

A implementacdo da IA nos negdcios depende de fatores como disponibilidade de dados e
consideragdes éticas, que influenciam decisdes organizacionais (Kazim & Koshiyama, 2021; Omrani et al.,
2022). Embora os estudos sobre 1A na gestdo ainda sejam majoritariamente técnicos (Aoki, 2020), é essencial
analisa-la sob uma perspectiva estratégica e prospectiva. A interagdo A e gestdo estratégica ainda requer
equilibrio (Keding, 2021), com aplicacdo eficaz de técnicas e tecnologias para que seus beneficios sejam
satisfatoriamente incorporados a gestdo.

2.1. Inteligéncia Artificial & Gestiao Estratégica

Considerada uma inovacdo disruptiva, a IA tem o potencial de viabilizar as empresas a redefinicao de
modelos de negocios para sua sobrevivéncia, sustentagdo de operagdes e obtencdo de vantagens competitivas
(Davenport et al. 2020). Segundo Makridakis (2018), a IA esta a frente de uma nova revolucéo que deve gerar
fortes mudangas em diferentes campos. Proje¢des indicam que a [A tera um impacto economico global de
19,9 trilhGes de dolares até 2030, com um retorno adicional de 4,68 para cada délar investido (IDC, 2024).

A TA ¢ definida como a capacidade de dispositivos realizarem tarefas intelectuais humanas, utilizando
tecnologias que ampliam a inteligéncia baseada em maquina e a computagdo avangada. Diferente de
tecnologias convencionais, a IA se destaca pela imitagdo de funcdes cognitivas humanas para pesquisa,
analise e tomada de decisdo com grandes volumes de dados (Simon, 1995; Silva, 2015; Davenport et al.,
2020). Segundo Fuhrman e Mooney (2021), apos décadas de desenvolvimento, a IA atingiu um nivel
funcional que oferece novos recursos com potencial significativo de criagdo de valor, trazendo beneficios em
velocidade, qualidade, consisténcia, escalabilidade e redugdo de custos. Devido a sua transversalidade, as
tecnologias A se aplicam em variados setores, e, assim, a propria observacao de seus resultados e beneficios

deve ser avaliada conforme o contexto. A [A abrange, ainda, ampla gama de conceitos, técnicas e solucdes
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associadas, tornando sua compreensdo e aplica¢do pratica complexas (Johnk, WeiBlert & Wyrtki, 2021). Para
facilitar o entendimento, a A pode ser segmentada de diversas maneiras, considerando o grau de inteligéncia,
a hierarquia tecnoldgica e as areas de aplicacdo. Destaca-se a diferenciacdo entre a IA fraca, que executa
tarefas especificas com alta competéncia, mas sem compreensdo genuina (Searle, 1980), como assistentes
virtuais como Siri ¢ Alexa, e a IA forte ou IA geral, que busca replicar capacidades humanas de aprendizado e
resolucdo de problemas, embora ainda permaneca como um objetivo hipotético (Goertzel & Pennachin,
2007). Os termos IA forte e IA geral, embora analogos, possuem nuances diferenciadas, relativas a sua
origem e uso: IA forte € um conceito mais filosofico, que pressupde consciéncia genuina (Searle, 1980)
enquanto a IA geral ¢ usada na pesquisa pratica, visando sistemas de propdsito geral, com foco na
funcionalidade e generalidade sem, contudo, implicar em consciéncia (Bostrom, 2014).

Hierarquicamente, a IA engloba tecnologias como o aprendizado de maquina (ML), que permite aos
sistemas aprender e melhorar com base em dados, utilizando técnicas como regressdo linear e arvores de
decisdo (Mitchell, 1997), e o aprendizado profundo (DL), que utiliza redes neurais artificiais para identificar
padroes em dados ndo estruturados, revolucionando areas como visdo computacional e processamento de
linguagem natural (LeCun, Bengio & Hinton, 2015). Em termos de aplicagdes funcionais, a IA abrange o
processamento de linguagem natural (NLP), que permite a interpretacdo e geragdo de linguagem humana
(Vaswani et al., 2017), a visdo computacional (CV), que analisa imagens e videos usando redes neurais
convolucionais (Krizhevsky, Sutskever & Hinton, 2012), e sistemas especialistas, projetados para emular a
tomada de decisdo de especialistas humanos em campos especificos, como o sistema MYCIN na area médica
(Shortliffe, 1976).

Essas categorias se sobrepdem em diferentes aspectos, e delas derivam uma série de solugdes. A IAG
¢ uma das ramificacdes da IA, e se aproxima da IA geral, cada vez mais perto de realizar qualquer tarefa
intelectual que um ser humano possa realizar (Kellis, 2025). Essa forma de IA utiliza técnicas avancadas de
aprendizado profundo, como redes adversariais generativas (GANs) e transformadores, que permitem a
criagdo de dados inéditos, como textos (processamento de linguagem natural), imagens (visdo computacional)
e conteudos criativos (multimodal) (Vaswani et al., 2017). A IAG ganhou destaque em 2023 com o
lancamento do ChatGPT pela OpenAl, impulsionando a busca por aplicagdes estratégicas da tecnologia nos
negocios (Bhattacharya et al., 2024; Mittal et al., 2023). Com concorrentes, como o DeepSeek, surgem cada
vez mais debates sobre sua implementagdo (Darwish, 2024; Doshi et al., 2024).

O uso da IAG apoiando a gestdo estratégica traz transformacdes significativas e gera desafios que as
organizacdes devem superar para maximizar seu potencial, associados a transformagdo digital e aceleragdo
das relagdes de negdcios (Gandhi, Sadigh & Goodman, 2023). A gestdo estratégica organizacional ¢&,
geralmente, um tema restrito a uma ctipula de profissionais qualificados (Porter, 1985) e raramente € um tema
divulgado (Rumelt, 2011), especialmente em mercados altamente concorrenciais. Tais caracteristicas sdao
entraves de uma integragdo tecnoldgica a esse processo, em boa parte pelo receio de vazamento dos dados
(Radolec, 2024), algo que ndo pode ser descartado. A confianca dos executivos nos outputs de uma IAG
ainda ¢é pauta recente e, sobretudo considerando os argumentos sobre alucinagdes (Humphreys et al., 2024),
também pode ser encarado como um desafio a essa integragao.

Com foco na gestao estratégica e prospeccao de futuros, este estudo busca ampliar possibilidades para
atores do ecossistema organizacional (empreendedores, universidades e investidores). Uma ramificacdo da
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gestdo estratégica que vem ganhando projecdo é a da IEA ou foresight (Janissek-Muniz, 2016; Buehring &
Liedtka, 2018; Rohrbeck & Kum, 2018; Gordon et al, 2020; Borges, 2021), pela necessidade de
monitoramento e antecipacdo de transformagdes disruptivas. Associada a inovagdo, a IEA (foresight)
potencializa a identificagdo de descontinuidades e a construcao de posturas estratégicas diferenciadas (Sjodin
et al., 2023; Akter et al., 2023), fomentando o desenvolvimento de solugdes baseadas em IA para a gestdo,
destacando a necessidade de aprofundamento em dimensdes ainda pouco exploradas.

2.2. Inteligéncia Estratégica Antecipativa & Foresight

A Inteligéncia Estratégica Antecipativa (IEA) ¢ um processo de percepcdo, coleta e interpretagdo de
informagdes com carater antecipativo, para lidar com incertezas do ambiente, visando a constru¢ao
estratégica de cendrios futuros (Lesca, 2003; Samet, 2011; Rohrbeck & Kum, 2018). As informagdes que
alimentam esse processo sdao qualitativas, antecipativas; incompletas, ambiguas e fragmentadas, conhecidas
como sinais fracos (Ansoff, 1975). Nao se trata de tendéncias baseadas em dados retrospectivos, ¢ sim
interpretagdes baseadas em elementos informacionais percebidos no ambiente (Janissek-Muniz, 2004).
Devido a subjetividade informacional, propria do processo, este é basicamente humano, com limitagdes na
atencdo, coleta e analise, inerente a propria légica do conhecimento (Lesca, 2003; Saffi, 2020). De fato, as
habilidades humanas sdo parte estruturante da IEA (imaginacdo, criatividade, insights ¢ associagdes diversas),
sendo a IA considerada um apoio ao processo IEA, uma vez que a maquina ndo € capaz de substituir varios
aspectos do ser humano (Brandtner & Mates, 2021).

A tematica de estudos futuros, onde a IAE ou o termo semelhante Foresight se situam, vem ganhando
forca e projecdo, especialmente pelas iniciativas da Organizagdo das Nagoes Unidas (ONU) para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco), que vem estimulando atividades de aprendizagem pratica, com uma série de
programas de “alfabetizagdo em futuros”, tendo implementado mais de 80 laboratérios na ultima década.
Recentemente, as Nagdes Unidas® apresentaram habilidades essenciais para o desenvolvimento de uma
cultura com visdo de futuro, onde o Foresight ¢ uma delas. Conforme discutido no Forum Econdmico
Mundial, ao falar em estudos futuros vem a tona essa habilidade que permite as pessoas imaginar melhor e
dar sentido ao futuro. Essa pratica ¢ entendida como relevante, pois as imagens do futuro impulsionam as
expectativas, receios e desejo de mudanga. Por ser um tema relativamente recente (explorado com mais
profundidade no tltimo século, tendo como base os trabalhos de Aguilar e Ansoff), as proprias terminologias
de aplicagdo ainda ndo sd3o unanimes, por isso ¢ importante atentar as diferencas descritas a seguir, baseadas
em Polacinski (2011) e Borges (2021).

Os estudos do futuro (Future Studies) abrangem uma variedade de abordagens e métodos
desenvolvidos para antecipar ou construir cenarios futuros. Nesse campo, a Previsdo (Forecast) trata o futuro
como um desdobramento tendencial, analisado por meio de séries historicas e ferramentas matematicas. Sua
confiabilidade depende da qualidade e da extensdo temporal das bases de dados utilizadas, embora tais
exercicios ndao garantam a concretizagdo do futuro previsto, apenas uma visdo. Por outro lado, a Prospectiva
(Foresight) prioriza abordagens qualitativas, visando a coesdo de esforgos para criar um futuro desejado e
possivel, e torna-lo exequivel através da tomada de decisdo orientada a agdo. Esses métodos monitoram

elementos para a decisdo, considerando aspectos econdmicos, sociais, ambientais, cientificos e tecnologicos,

2 https://www.un.org/sites/un2.un.org/files/2021/09/un_2.0 - quintet of change.pdf
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e sdo frequentemente associados a horizontes temporais amplos. Ja a prospectiva tecnologica (Veille
technologique) concentra-se no impacto das tecnologias, como um "radar" que monitora trajetorias
tecnologicas e antecipa consequéncias. Os futuribles e cenarios futuros referem-se a futuros possiveis ou
provaveis, servindo como ferramentas para investigar o futuro, sem se confundir com os demais conceitos. Ha
ainda Jeille Anticipative Stratégique (Lesca, 2003) ou Inteligéncia Estratégica Antecipativa (IEA)
(Janissek-Muniz, Lesca & Freitas, 2006), que associam um olhar proativo a antecipag¢do e construcdo de
futuros, cujo elemento central e diferencial é o sinal fraco. Todas essas abordagens, embora distintas,
complementam-se no esfor¢o de compreender ¢ moldar os futuros possiveis. Neste estudo, o termo utilizado
como referéncia as praticas de estudos futuros € o foresight. Ao associar Inteligéncia Artificial, Foresight e
IAG, abrem-se vias para proporcionar o desenvolvimento de uma visdo diferencial associando processos de
gestao estratégica, tecnologia e sinais do ambiente.

2.3. Inteligéncia Artificial (IA) como suporte ao Foresight

O uso de foresight com apoio da A tem apresentado interesse no contexto organizacional, impulsionando
novas possibilidades na gestdo estratégica (Barnea, 2020). A maturidade tecnologica, o posicionamento
estratégico e as técnicas de pensamento futuro tém se tornado essenciais para a adogdo de tecnologias de alto
impacto. Diferente das convencionais, a IA aproxima func¢des cognitivas humanas, permitindo analise e
decisdo com base em grandes volumes de dados (Davenport et al., 2020). Sua capacidade de imitar o
raciocinio humano potencializa a inteligéncia de maquina e a computacdo avancada (Makridakis & Polemitis,
2023).

Sendo o Foresight um processo basicamente humano, este se confronta com a sobrecarga
informacional (Groher et al 2019; Arora & Sharma, 2023), impulsionada pelo crescente avango tecnologico,
abarcando grande volume e variedade de dados que exigem processamento rapido e eficiente (Saffi, 2020), a
fim de monitorar as fontes de informacdo disponiveis e gerar insights relevantes (Kayser & Blind, 2017;
Griol-Barres et al, 2019; Kodding et al., 2023). Considerando o contexto organizacional, no qual o processo
de atengfo, coleta e analise de informagdes é complexo, a IA pode proporcionar agilidade e eficiéncia que as
organizagdes podem ndo ter ao privilegiar apenas o humano (Lopez-Robles et al., 2019). Contudo, se por um
lado ocorre o aumento do uso de IA para a melhoria na tomada de decisdo (Stone et al., 2020), a mesma
apresenta vieses, produzindo distor¢des ou respostas tendenciosas, impactando a criacdo de valor e podendo
conduzir gestores a decisdes limitadas ou equivocadas (Martin, 2019). As limitagdes (vieses com questoes
éticas, legais e regulatorias) (Sadok et al, 2022) sinalizam a necessidade de pesquisas contextualizadas (Miao
et al, 2021), onde o desenvolvimento da IA deve estar alinhado com cada tipo de organizacdo, requisitos
informacionais e modelos personalizados associados ao foresight (Lopez-Robles et al., 2019), para detectar
sinais pertinentes ao negocio da organizacao.

2.4. Sinais Fracos & 1A

A base do foresight ¢ inerente a interpretagdo humana de sinais, evidenciando desafios do uso de IA no apoio
a etapas do processo, alguns deles relacionados a propria capacidade limitada no tratamento dos sinais e no
confronto diario de grandes quantidades de dados (Borges & Janissek-Muniz, 2021). Contudo, os SFs nao
possuem significado intrinseco, emergem apenas se associados a percep¢do e interpretagdo humanas

(Janissek-Muniz, Lesca & Freitas, 2007), pois envolve atencdo, intui¢do, raciocinio contextual e experiéncia
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analitica (Lesca & Lesca, 2011). Isso gera um paradoxo: enquanto a analise humana ¢é essencial para
interpretar SFs, a necessidade de algoritmos cresce visando escalabilidade e processamento de grandes
volumes de dados. De um lado, a tecnologia se mostra eficiente no processamento agil de informagdes
estruturadas e na tomada de decisdes baseadas na racionalidade analitica; j& os humanos se sobressaem em
decisdes subjetivas associadas a interpretacdes, criatividade e imaginacdo (Kinder et al., 2023). Sendo sinais
fragmentados, ambiguos, incompletos, etc. (Lesca, 2003), os SFs dependem de raciocinio (humano) para
nascer. Mas a interagdo entre cognicdo e tecnologia, em especial a IA na detecg¢do de SFs, tem sido pouco
explorada na literatura (Veen et al., 2019).

Até o momento, atividades automatizadas por IA demonstram limitacdes na sustenta¢do de processos
de foresight, ainda insuficientes para substituir a interpretacdo e o raciocinio humano (Geurts et al., 2022;
Borges; Janissek-Muniz, 2022), pois o "aprendizado de maquina" limita-se a criagdo de padrdes a partir de
fontes de dados multiplas, ainda que a IAG apresente algumas vias de solugdes. Uma questdo central refere-se
a adocdo de abordagens hibridas capazes de associar o conhecimento humano as analises suportadas por IA
(Miao et al., 2021). Nesse contexto, investiga-se a interacdo entre a IA, enquanto tecnologia, e a expertise
humana, com foco em agregar valor as etapas de analise e interpretacdo no foresight (Geurts et al., 2022).
Alguns estudos ja enfatizam a importancia de garantir a presenca ativa da analise humana no processo
decisério, de modo a complementar a capacidade computacional da [A e mitigar possiveis limitagdes e vieses
inerentes a automacdo (Wilson & Daugherty, 2018; Crews, 2019; Almujaini et al., 2019; Saenz et al. 2020;
Trunk et al., 2020; Souza & Janissek-Muniz, 2024). Para alguns autores (Ahmadi et al., 2016; Kayser &
Shala, 2020), embora o foresight use métodos qualitativos, a combinagdo com abordagens quantitativas &
computacionais traria beneficios. H4, de fato, espago para associar a detec¢do de SFs tanto de forma
qualitativa quanto quantitativa - esta, oriunda de big data (Lee; Park, 2018; Saffi, 2020; Miao et al, 2021).

A integracdo da IA aos processos de foresight pode apoiar a tomada de decisdo ao identificar,
antecipadamente, elementos do ambiente, em grandes volumes de dados (estes impossiveis de serem tratados
por humanos), reduzindo vieses cognitivos e criando uma base comum para decisdes estratégicas (Stone et
al., 2020). No entanto, seu uso exige que decisores atuem como intérpretes dos resultados, assumindo maior
responsabilidade (Trunk et al., 2020). O sucesso dos projetos de IA associados ao foresight dependeria
portanto da gestdo humana, envolvendo especialistas e lideres para garantir implicagdo estratégica e
ampliagdo dos resultados organizacionais (Crews, 2019). Com o avango da IA Generativa (IAG), acredita-se
ser possivel melhorar essa detec¢do de sinais, combinando inteligéncia humana e de maquina para tomadas de
decisdo mais eficazes em ambientes complexos (Pratt et al., 2023).

3. Procedimentos metodoldgicos e desenvolvimento

Um Agente G_AI, baseado no OpenAl Chat GPT-4 (Panizzon et al., 2024), foi projetado para apoiar
pesquisadores em analises de Foresight, em um contexto de Governanga Antecipatéria, evidenciando a
importancia do Foresight para o Sustainable Policy Design (Panizzon & Janissek-Muniz, 2025). O GPT tem
uma abordagem end-to-end, encapsulando desde o Strategic Foresight até recomendacdes para o Design de
Politicas Publicas, a partir da interpretacdo de impactos de tecnologias emergentes em diferentes funcdes da
gestdo publica. Como um GPT, foi programado com um conjunto de instru¢des comportamentais especificas,
e um processo de 15 etapas que leva cerca de 10 minutos para ser concluido do inicio ao fim, utilizando um

raciocinio encadeado (chain-of-thought). Essa abordagem permite uma acumulagdo de conhecimento
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contextual pelo LLM, aumentando a probabilidade de encontrar informag¢des mais convergentes ao dominio
em analise, desde a identificagdo do problema até a analise de tecnologias emergentes, construgdo de
cenarios, criacdo de roadmaps, etc. de uma base especifica de documentos fornecidos. Por operar no GPT-4,
suas funcionalidades de navegacdo na web para acessar dados em tempo real e interpretadores de codigo
foram ativadas, possibilitando analises de dados e outros recursos. O agente desenvolvido possui um bom
nivel para servir como assistente a processos de ponta a ponta, desde que seja utilizado em conjunto com um
especialista no dominio e um gestor publico (Panizzon et al., 2024).

Apesar da existéncia de uma cadeia de raciocinio que faz sentido para o usuario final, o LLM tem
uma natureza probabilistica, 0 que ndo assegura exatamente 0 mesmo output para o mesmo input. Uma vez
tendo sido testado em trés cenarios (Panizzon et al, 2024), e tendo chegado em um resultado coerente,
busca-se, nos proximos passos de desenvolvimento, (1) evoluir nos protocolos de IA Etica e Responsavel,
orientando o bot para adogdo de principios de tomada de decisdo para o bem publico e maior explicabilidade
sobre o raciocinio utilizado - fung@o emergente no DeepSeek; (2) especializar as fontes de dados, visando
ampliar o resultado sobre o dominio, a partir de conexdes com repositorios de conhecimento ja curado por
especialistas, ¢ (3) a inclusdo de capacidades de interpretagdo de sinais fracos com base em requisitos
caracteristicos de alvos inicialmente definidos.

A perspectiva de sinais fracos, na 6tica de um LLM, precisa considerar dois fundamentos que ja sdo
estabelecidos na Inteligéncia Estratégica Antecipativa (Janissek-Muniz, 2004), a partir do grau de atengdo do
perceptor em relagdo ao alvo: (1) Sinais fracos (Weak Signals) na perspectiva de Signal Faibles, em que o
sinal intencional e fragmentado pode indicar, de forma explicita, o inicio de um padrio de mudanga,
representando oportunidades ou ameacas futuras. (2) Sinais fracos (Early Warning Sign) na perspectiva de
Signe Faibles, em que o elemento informacional ¢ mais subjetivo, ndo intencional, e pode assumir diferentes
significados para diferentes atores, indicando diferentes trajetorias de mudanga - o dado isolado s6 adquire
significado apds interpretagdo, estando sujeito a ruidos informacionais, e portanto demandando maior
construgdo coletiva de sentido para evitar vieses cognitivos.

Esta diferenca ¢ estrutural, pois muda o enfoque do sinal per se, para o seu significado. Neste caso,
torna-se mais importante ndo o fato em si (elemento informacional), mas quais derivagdes o contexto pode
representar, a partir deste fato, que indicam intencionalidades ou padrdes de mudanga que permitem uma
maior antecipacdo. Nessa mesma linha, em 2006, Janissek-Muniz, Lesca e Freitas ja sinalizavam que o
elemento informacional original somente pode se transformar em um sinal fraco a partir da interpretagdo de
alguém. Sem o contexto especificado (alvo, pertinéncia, e associa¢do) e sem o match (atengdo, percepcao,
selecdo, interpretacao) do analista, o valor do sinal se anula.

No método tradicional da IEA, o L.E.SCAnning (figura 1), esta questdo ¢ resolvida a partir de
abordagens nas etapas de defini¢do de alvo, seleg@o individual, repasse, selecao/interpretagdo coletiva, e de
atribuicao coletiva de sentido sobre os sinais fracos. No caso de um LLM, emerge a necessidade de como
prover ao(s) usuario(s) ndo apenas um unico ponto de vista sobre o assunto, mas multiplos pontos de vista. O
output deterministico de um LLM (ainda que por um processo probabilistico; ainda que via OpenAl gere, em
alguns casos, duas respostas preferiveis) deve ser modelado para representar diferentes significados e

possibilidades a partir de um evento, e ndo uma tnica resposta. E sobre este aspecto que o LLM proposto
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deve evoluir. Para tanto, este estudo propde-se estruturar um framework baseado no método da IEA aos

agentes de IA Generativa (LLM), explorando sua aplicagdo na tomada de decis@o estratégica.

Figura 1 - Método L.E.SCAnning (Learning Environmental Scanning) (Lesca, 2003)
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O método contém por 9 fases, cada delas com uma fungdo especifica (Quadro 1):

Quadro 1 - Etapas do Método L.E.SCAnning (Lesca, 2003)

Etapa - Fase

Descriciio da etapa no Método LESCAnning

Definigéo de Alvo e
Atengdo ao ambiente

A definicdo de alvo envolve priorizagdo de temas e atores pertinentes para o momento da organizagao,
gerando uma matriz alvo ou farget de atengdo

Coleta e Percepgao

O alvo definido serve de “filtro”para orientar/direcionar a atengao de agentes de coleta

Selegdo Individual
e Coletiva

Sele¢do Individual com base em critérios definidos (pertinéncia, pertencimento, surpresa, critério pressao
temporal, etc.) aplicados pelo individuo ao perceber algo que lhe chama a ateng@o no ambiente; seguidos
de compartilhamento e discussio coletiva.

Memoria e Base
de Conhecimento

Registro de sinais, visando a gestio da informacéo e do conhecimento, visando armazenamento e
tragabilidade dos sinais

Repasse

Sinais observados e coletados sdo compartilhados para usuarios potenciais dos mesmos

Criagdo Coletiva
de Sentido

A partir de um ou mais sinais coletados, explora-se o conhecimento existente visando criar hipoteses e
novas percepgdes, construindo vias de agdo para futuros desejados

Difusdo e Acesso

Torna acessivel os resultados/hipoteses/cenarios, visando divulgar/difundir/comunicar aos
usuarios/clientes potenciais

Animagao

Permite animar, coordenar, gerenciar a equipe, bem como as etapas relacionadas ao processo, sinais,
coleta, selecdo, etc.

4. Resultados e Discussao

Considerada uma inovagao disruptiva, a IA tem o potencial para viabilizar as empresas uma reestruturagao ou

redefini¢cao de seus modelos de negocios para sua sobrevivéncia, sustentacdo de suas operagdes e obtengdo de

vantagens competitivas (Davenport et al. 2020). Associada ao foresight, a 1A € considerada como apoio, uma

vez que esse constitui-se em um processo analitico com prevaléncia de atividades humanas de analise e

interpretagdo (Pratt et al, 2023). O advento do big data, com a possibilidade de uso de IA para transformar

dados ndo estruturados em dados estruturados, torna o contexto da inser¢do tecnoldgica irreversivel.
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Os resultados identificados expdem os contextos abordados nos artigos selecionados, ajudando a delinear

pesquisas futuras para ampliagdo dos estudos relacionando foresight e 1A (Quadro 2).

Quadro 2 - Estudos associando 1A e Foresight

lanalise de cenarios.

Autor e Ano O que os autores defendem Uso da IA Processo de Foresight Beneficiado
Samet (2011) A deve permitir que especialistas |IA para ontologias, semanticas, Formulag@o de estratégias
se concentrem na formulagdo de [lematizagdo, mineragdo de textos, organizacionais.
estratégias. aprendizado de maquina, linguagem
natural e visdo computacional.
Bondu et al. A TA deve facilitar a detecgao de |[A aplicada na explorag@o de cenarios,|Monitoramento de mudangas
(2014) alertas precoces e aprimorar a incluindo producdo e atualizagdo de  |ambientais e representagdo de cenarios.

cenarios em tempo real.

Ben Sassi et al.
(2015)

A TA deve combinar diferentes
técnicas para melhorar o
lserenciamento da informacéo.

[A como base para gerenciar
elementos em ambientes complexos e
lextrair conhecimento.

Gerenciamento de informacdes e
constru¢do de sentido.

Casagrande,
Aguirre e Vuillon
(2015)

A TA deve facilitar a analise de
informagdes para suporte &
decisdo.

Uso de Natural Language Processing g
Visual Text Analytics para geragdo de
insights.

Busca e analise de informagdes
estratégicas.

Kim et al. (2016)

A deve apoiar a categorizacgao e
visualizagdo de dados.

Uso de midias sociais e Machine
L earning para analise de mercados,
coleta e visualizacdo de dados.

Analise de padrdes e comportamentos
de mercado.

|Ahmadi et al. A deve facilitar a interagdo e Integrac@o hibrida IA + humano para |Interagdo humano-computador e
(2016) melhorar a experiéncia dos interagdo ¢ melhoria da percepgao. compartilhamento de experiéncias.
usuarios finais.
Dufva et al. A deve permitir explorar futuros |Uso de IA para jogos que simulam Interpretacdo de sinais e planejamento
(2016) lalternativos de maneira interativa. [cendrios futuros e permitem de cenarios alternativos.
interpretacdo de sinais de mudanca.
[Nabigh e Daoudi [[A deve estruturar e visualizar Desenvolvimento de ontologias para [Apoio na construgéo de visdes
(2018) informagdes estratégicas. strategic scanning e informagdes. estratégicas e relacionamentos.
Muhlroth e A deve melhorar a qualidade da [[A para reduc@o de viés cognitivo e  [Mineragao de sinais fracos e suporte a
Grottke (2018)  [pesquisa e reduzir viés cognitivo. [minerac@o de sinais fracos. tomada de decisdo estratégica.
Cifci e Yuksel  [IA deve criar cenarios futuros Foresight 6.0 com IA para combinar [Avaliagdo de sinais e criagdo de
(2018) mais rapidos e eficazes. dados e criar cenarios éticos. cenarios futuros alternativos.
Crews (2019) A deve ser compreendida pelos  [Integragéo A + humano para Tomada de decisdo estratégica com
gestores e ndo como black box.  [engajamento de lideres e decis@o. suporte da [A.
Hoffmann e A deve ajudar na formulagdo de |Big Data ¢ 1A para formulagdo de Formulaggo de hipodteses e
Freyn (2019) hipoteses estratégicas. hipoteses e classificacéo de dados. categorizacgdo de informacgdes.

[Almujaini et al
(2019)

A deve ser usada como um
imoderador estratégico.

IA moderadora no Corporate
Foresight, avaliando fatores criticos.

Foco no consumidor e melhoria
continua por meio da IA.

Gokhberg et al.
(2022)

A deve garantir qualidade e
heterogeneidade dos dados usados
no foresight.

[Técnicas de mineragdo de texto para
apoio ao foresight, garantindo
heterogeneidade dos dados.

Filtragem e refinamento de dados para
analise de foresight.

Paschen et al.

[A deve ser ajustada por humanos

Papel do humano como especialista,

Interagdo humana na geragao e revisdo

[processos gerenciais e
loperacionais.

(2020) ara melhores insights. criador e revisor no uso da IA. de insights estratégicos.
Stone et al. A deve capturar informagdes ¢ |[A para captura antecipada de Tomada de decisdes estratégicas
(2020) reduzir vieses na decisdo. informagdes, maior racionalidade e |baseada em dados.
redugdo de viés cognitivo.
Barnea (2020)  |IA deve ser integrada aos Necessidade de integragao de gestores |Integracao da equipe de gestores no

na manipulacdo de IA.

processo de analise de IA.

Dinu e Stoian-
Karadeli (2019)

A deve ser usada para aprimorar
a inteligéncia organizacional.

Profissionais devem aprimorar
capacidades cognitivas internas para
lacompanhar a evolugao da [A.

Evolucdo das capacidades cognitivas
para analise de foresight.

Chen et al (2020)

A complementa sistemas
especialistas para melhorar
decisdes.

Integracdo de sistemas especialistas
baseados em regras de decisdo.

Planejamento estratégico e busca
de solugdes.

Grassi e Vallati

A deve permitir uma analise mais

[Técnicas de IA apoiando PESTEL

Analise dos fatores politicos,

(2021) eficiente do ambiente externo. ara analise de fatores externos. econdmicos, sociais e tecnologicos.
Geurts et al. A deve orientar novos rumos Modelo hibrido IA + especialista para [Identificacdo de ameacas,
(2022) estratégicos baseados em dados. |definir escopo e gerar conhecimento. |oportunidades.
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Jarrahi et al. [A deve ser vista como um apoio, [[A como apoio ao aprendizado Apoio a estratégia organizacional com

(2022) ndo substitui¢do/automagao. organizacional. IA auxiliando na analise.

Kodding etal.  |IA deve ajudar a lidar com A para lidar com os 5Vs do Gestao da complexidade e variabilidade

(2023) volumes massivos de dados. Big Data no foresight. dos dados.

Chappuis (2023) [[A amplia a capacidade de IA como multiplicador humano, Ampliacdo da analise e recuperagdo de
analise humana. ampliando a capacidade de analise.  |informagdes estratégicas.

Ainda a serem exploradas, possibilidades de associagdo da IA no apoio a processos de foresight, em
especial na gestdo de Sinais Fracos, podem potencializar capacidades inovativas, uma vez que a tecnologia [A
amplia possibilidades de exploragdo de dados, conferindo a(s) organizagao(des) que a adotam uma posicao
diferenciada no mercado.

4.2 Discussao de possibilidades do Bot considerando elementos identificados

O processo de inteligéncia, como um processo de construgdo de conhecimento, ¢ beneficiado tanto pela IA
generativa quanto pela IA preditiva na sua ampliagao de capacidade de coleta, relacionamento, sistematizagao
e construgdo de novas informagdes. No entanto, ha um desafio no tratamento de como a Inteligéncia Artificial
Generativa pode apoiar a captagdo e analise de sinais fracos em processos de Inteligéncia
Antecipativa/foresight. Um ponto critico no uso desta abordagem ¢ o contexto, e suas representagdes para o
alvo, pois o contexto atribui significado. Assim, a definicdo do contexto (a partir dos prompts), pode
direcionar o LLM para especificar uma interpretacdo diferente de seu padrao de configuracdo ou de dados
(ex: uso em contexto norte-americano para explicar um problema europeu), na analise de Sinais Fracos. A
partir dai, busca-se compreender as capacidades que a IAG pode assumir para cada etapa, em especial, para
analise de sinais fracos, seja em uma perspectiva de signal faible ou signe faible, evocando outliers ou
diferentes interpretacdes sobre um mesmo fendomeno. Na sequéncia, a partir do Método LESCAnning,
explora-se como a IAG pode apoiar o tratamento de SFs, a partir da sua fundamentacdo de amplificagdo de

capacidades humanas.

Quadro 3 - Estudos associando IA e Foresight com o Método L.E.SCAnning

Etapa Perspectiva de Sinais Fracos com IA Generativa

Defini¢do de IAG pode criar representacdes visuais dindmicas de atores e temas pertinentes a organizagdo, facilitando a
Alvo e atengdo | orientacdo de alvos (key topics, hastags, etc) e sinais prioritarios emergentes. A percep¢do de novos SFs pode
ao ambiente ocorrer inclusive pela propria especificagdo do alvo, ou do sistema em analise. Desta maneira, a IAG pode
recomendar mudangas no alvo, antecipando novos sinais que podem emergir. A IAG assume a fungdo de
expansdo da capacidade de atengdo da equipe.

Percepgao e A partir do alvo (key topics, hastags, etc.) a IAG pode, ao analisar gran

Coleta (textos, imagens, videos), identificar nuances semanticas que podem indicar SFs, em especial, trechos em
narrativas e falas, auxiliando usuarios a expandir atenco e campo de visdo sobre a percepcdo de um fendomeno,
agregando multiplos pontos de vista a partir de varias fontes de dados. Além disso, identificar anomalias
(outliers) e detectar padrdes controversos. A IAG assume a fungdo de ampliacdo da capacidade de percepcdo de
SFs, coletando evidéncias que poderiam ndo ser coletadas por critérios humanos, ou relagdes entre informagdes
aparentemente desconexas, desde que orientado para tal.

Selegdo A partir do alvo (key topics, hastags, etc) a IAG pode atuar tanto a nivel de selegdo individual, como um agente
Individual e “auténomo”, previamente alimentado com referéncias e conhecimentos de especialistas; como também a nivel
Coletiva da selecdo coletiva, mediando as relagdes, discussdes e compartilhamentos de analistas sobre um dado

elemento/alvo/cenario em analise.

Repasse A partir do SF coletado e selecionado, o repasse pode se dar de forma automatica com base em redes de
relacionamento ou conexdes de interesses estabelecidas.
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Memoéria Além dos tradicionais registros de sinais em bases de conhecimento, a IAG pode sintetizar grandes volumes de
¢ Base de dados nfo estruturados (artigos, noticias, relatorios) em resumos, ajudando a construir e expandir a base de

Conhecimento | conhecimento organizacional. A perspectiva de SFs pode ser potencializada com a IA promovendo geragdo de
diferentes hipdteses ou conexdes entre elementos aparentemente desconectados, estimulando a animagdo
coletiva (fluxo de ideias), a partir da base de conhecimento. Ainda, a IAG pode ampliar a capacidade de
memoria, auxiliando usudrios a perceber SFs que exigem interpretagdo no tempo, ou que passam a fazer sentido
no tempo/espago, a partir de um conjunto de Sfs. A TAG facilitaria adicionalmente o aprendizado organizacional
alimentando analistas com percepgdes ndo antes identificadas.

Criagdo A TAG pode apoiar a CCS, agregando miltiplas interpretagdes e significados sobre um determinado fendmeno,
Coletiva de sob diferentes angulos e filtros, com geragdo de hipoteses, suposi¢des e cenarios alternativos que se expandem a
Sentido (CCS) medida que o analista orienta e direciona sua amplia¢do. Além disso, a utilizagdo de abordagens ensemble, com
perspectivas de diferentes modelos, pode ampliar os achados, ao invés de se focar em um Unico algoritmo. Desta
maneira, a IAG amplia a capacidade de andlise, auxiliando equipes de analistas a atribuir novos sentidos e
diferentes perspectivas e pontos de vista, com seus desdobramentos, a partir de uma analise de antecipag@o. A
IA pode simular agentes com diferentes contextos culturais, geograficos e técnicos, observando um fenémeno
com diferentes lentes de observagdo, ampliando a capacidade de um analista humano que atribui diferentes
significados a partir de seu olhar para diferentes contextos.

Difusdo & A TA possibilita processos real time, ¢ mais rapidos, em contraponto a processos de pesquisa manuais ou
Acesso informatizados, com mecanismos padrdes de busca. Isso permite, a todo momento, alertas automatizados que
sinalizem, aos analistas e/ou tomadores de decisdo, elementos informacionais a serem considerados com
critérios de urgéncia ou priorizagdo. O acesso pode ser regulado para diferentes niveis de analistas dentro no
mesmo processo.

Animagao Originalmente associada a gestdo do projeto, coordenagdo, compartilhamento, intermediacao, etc, pode

beneficiar-se da IAG pela agilidade e conectividade entre agentes, a todo momento, devendo para tanto ser

“ensinada” quando e como acionar os tomadores de decisdo, informando usuarios com notifica¢des, alertas,
recomendagdes sobre novos insights.

Este olhar de novas capacidades da IA Generativa para o entendimento de sinais fracos para
processos de Inteligéncia orienta diretrizes que se convertem em requisitos informacionais para o futuro
desenvolvimento de solu¢des computacionais. Desta maneira, por exemplo, protocolos de especificacdao de
geragdo de cenarios, em que a IA passa a assumir, inicialmente, diferentes papéis com diferentes pontos de
vista estabelecidos pelo usuario, podem redirecionar a perspectiva de resultados deterministicos para novos
pontos de vista emergentes. Da mesma maneira, a IA Generativa pode auxiliar usuarios a nao somente extrair
potenciais sinais fracos ao longo de um processo, mas a ampliar sua interpretagdo a partir do estabelecimento
de relagdes e conexdes ndo Obvias, ampliando o significado e interpretagdo. A IAG passaria a assumir um
papel tanto de apoio nas etapas do processo, como também ser considerada um agente adicional
“superdotado” que executa tarefas “pesadas”, repetitivas, escalonaveis, considerando grandes volumes de
dados e atualizando-se a todo momento. A partir desse amadurecimento conceitual, deve-se evoluir com o
desenvolvimento do Agente. A seguir, propde-se um Framework de como a IAG pode apoiar o tratamento de
SFs, em conexdo com o Método L.E.SCAnning (Figura 2).

Em esséncia, para cada uma das etapas no método L.E.SCAnning, que foi projetado para maior
compreensao de SFs e operacionalizagdo de processos de IEA, a IA Generativa pode apoiar na expansao do
sistema alvo, na identificagdo de fontes ndo convencionais e correlagdo ou confrontagdo de fontes, na
identificagdo de relagdes nao convencionais e correlagdes no tempo - convergindo para o ponto central que ¢
a criacdo coletiva de sentido, apoiando a cria¢do de conhecimento em uma perspectiva humanos-maquinas,
em que multiplos agentes podem explorar multiplos pontos de vista, com diferentes significados dos SFs,
ampliando a capacidade de interpretacdo de fendmenos complexos e subjetivos que envolvam antecipagio

estratégica.
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Figura 2 - Framework do Método L.E.SCAnning & IAG
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Contudo, h4 uma limitag@o estrutural para a GenAl no que tange aos SFs, que diz respeito ao viés
retrospectivo das bases de dados. O principal objetivo da analise de sinais fracos, na sua esséncia, ¢ adquirir
sinais de mudangas, objetivos, intencionalidades, que representem agdes futuras e estratégicas. E preciso
compreender que todos os LLM, em especial os de acesso publico, sio amplamente treinados com dados do
passado, o que pode ajudar nos processos de memoria, mas precisam ser complementados com novos inputs.
A dependéncia excessiva na constru¢do de um LLM, que pode estar com sua base limitada até uma certa data
- como o caso do DeepSeek, que langado a publico em janeiro de 2025, datava seu banco de julho de 2023,
pode interferir na patureza prospectiva dos sinais fracos, para identificacdo de continuidades e
descontinuidades. Desta maneira, ¢ preciso que as solu¢des computacionais deem conta do sinal fraco na
perspectiva de signal faibles (identificando, por exemplo, outliers), mas também de signe faibles, assumindo
analise a partir de diferentes significados a partir de uma compreensao do contexto de forma subjetiva, e ndo
do dado em si de forma logica.

A partir destas compreensdes conceituais, abordagens computacionais que auxiliem a compreensao
de contexto em conjuntos de dados podem ampliar a capacidade de identificagdo de SFs, simulando agentes
baseados em IAG com diferentes pontos de vista. Em dados textuais, algoritmos baseados em arquitetura
transformer, tanto GPT quanto BERT, podem apoiar na identificacdo de contextos em textos, desde que o
prompt esteja bem especificado. Para analises de sequéncias temporais ou texto, a ado¢do de LSTM (Long
Short-Term Memory), uma rede neural recorrente, pode capturar dependéncias em sequéncia de dados,
criando sentido a partir de uma anéalise de memoria de dados, pois o significado do sinal fraco pode estar na
construgao histérica. J& as redes neurais convolucionais (CNNs) podem apoiar em processamento de imagens,
evocando caracteristicas que podem servir como forma de interpretagdo de contexto, em diferentes camadas
hierarquicas. Além disso, os algoritmos de clusterizagdo e analise de topicos, tais como o DBSCAM ou o
LDA, pode por meio de agrupamentos e emergéncia de temas, evocar sinais e seus significados. Contudo,
dada a natureza subjetiva, complexa dos sinais fracos (na perspectiva de signe faible), este ainda € um campo
de desenvolvimento. Outro ponto técnico sdo os diferentes tipos de prompts que podem ser adotados em IAG,

indo além do direct instruction prompt, tais como contextual prompt, chain-of-tought (CoT), role-playing,
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few-shot prompting, prompt chaining, contrastive prompt, meta-prompting, self-consistency, self-reflection,
tree of thoughts (ToT) explorando contextos, cadeias de raciocinio encadeadas, cadeias de raciocinio diversas,
simulacdo de papéis, evocacao de exemplos, comparacdes e generalizagdes. Além destes, outras abordagens
avangadas como RAG, ReACT e CoT Multimodal, pode ampliar a capacidade em IAG na interpretagdo de
contextos a partir de interpretagdo coletiva, seja de agentes que assumem papéis e pontos de vista, ou

humanos.

5. Conclusoes

Apesar dos avangos teodricos nas possibilidades de adogdo da IAG na gestdo estratégica, em especial no
foresight, ainda ha lacunas na compreensdo do seu papel na aquisi¢do e interpretagdo de SFss. Este estudo,
baseado em uma revisdo tedrica e na abordagem do modelo LESCAnnig, explorou como a IAG pode atuar na
ampliacdo de atividades prospectivas. A modelagem computacional futura exige a definicdo de funcdes e
requisitos, com origem em uma perspectiva baseada em capacidades, considerando a subjetividade e a
interpretagdo coletiva no processo de decisdo. Associar foresight ¢ 1A reforga a importancia da tecnologia
para uma postura estratégica, favorecendo a identificagdo de descontinuidades e alinhamento de atores de um
ecossistema em torno de um propdsito comum. O posicionamento prospectivo potencializa a gestdo,
viabilizando a formulacdo de estratégias de médio e longo prazo, incorporando IA as demandas da gestdo,
destacando a necessidade de novos aprofundamentos teéricos € empiricos.

Alguns pontos para discussdes e avangos em agendas futuras nessa tematica envolvem:

1. Capacidades organizacionais ¢ humanas para adog@o de IEA + [A: O estudo discute a integracdo
entre IEA e IAG para aprimoramento da deteccdo de SFs e tomada de decisdo estratégica. No
entanto, a adoc¢do simultinea dessas abordagens pode representar um desafio significativo, sobretudo
em pequenas ¢ médias empresas (PMESs), que ja enfrentam desafios na implementagdo de processos
de inteligéncia. A sistematizagdo desses processos seria mais viavel apds a adog¢do da A, mas o
desafio inicial de incorporag@o pode ser maior.

2. Hierarquia de adocdo: foresight vs. IA: Um ponto central a ser explorado € se, nas prioridades
organizacionais, a ado¢do da IA deveria preceder a implementagdo de foresight ou se ambos devem
ser tratados como processos interdependentes. A IA pode ser um fator de acelerag@o para foresight,
mas a falta de uma cultura organizacional voltada a antecipagdo pode limitar o impacto das
tecnologias, sendo essencial mapear as capacidades organizacionais necessarias para um uso
significativo da A em foresight.

3. Redefinicdo dos métodos de foresight: A introducdo dos Modelos de Linguagem de Grande Escala
(LLMs) desafia as abordagens tradicionais de foresight. Métodos como o L.E.SCAnning podem se
tornar mais vidveis para ado¢do empresarial a medida que a IA se torna um componente estrutural das
operagdOes estratégicas. No entanto, questiona-se: os modelos de foresight precisam ser redesenhados
para incorporar as novas capacidades dos LLMs? ou podem ser adaptados sem alterar sua estrutura
conceitual fundamental?

4. Sustentabilidade e evolucdo dos LLMs: O cenario da IA estd em constante evolugdo, e a atual

predominancia dos modelos Transformers pode nao ser permanente. A rapida obsolescéncia

tecnologica levanta a questdo da longevidade dos LLMs na IEA e se novos modelos poderao redefinir
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novamente o paradigma. Isso sugere que as empresas precisam manter uma abordagem flexivel e
adaptavel na adogao dessas tecnologias.

5. Foresight fortalecido pela 1A ou IA fortalecida pelo foresight? Considerando que a instabilidade
ambiental é fator chave para adocdo de foresight, a IA pode acelerar a capacidade das empresas em
identificar e processar SFs. No entanto, a questdo fundamental é se a IA impulsionara a adogdo de
foresight ou o contrario: empresas que ja possuem foresight terdo mais facilidade em integrar [A aos
processos.

6. Oportunidade para adocdo organizacional do L.E.SCAnning via IA: Uma hipotese a ser explorada ¢é
se os LLMs podem aumentar a adocdo do método L.E.SCAnning nas empresas, desde que estas ja
tenham IA integrada em seus processos. Se isso for validado, a combinagdo entre IA e foresight pode

representar um avango significativo na inteligéncia estratégica, tornando-a mais acessivel e eficaz.

Por fim, embora centrado em um método prospectivo e ainda limitado em termos de aplicacdes
praticas, este estudo propde elementos iniciais para explorar as intersegdes entre 1A e foresight, com foco na
aquisi¢@o e analise de sinais fracos, ampliando as possibilidades de geragdo de cenarios e de inovacdo nesse
campo e orientando a defini¢do de requisitos para estruturagdo de um repositorio informacional para apoiar
decisOes estratégicas. A associagdo entre IA & Foresight/IEA reforca o potencial transformador da IA na
gestdo, promovendo uma abordagem integrada que alia processos estratégicos, tecnologia e analise de sinais.
Ao buscar potencializar o Foresight/IEA com uma tecnologia emergente como a IAG, o estudo contribui para
o fortalecimento da gestdo estratégica e abre perspectivas para o uso da IA na antecipag@o de futuros e na
formulacdo de estratégias organizacionais robustas.

Destaca-se ainda que a alta velocidade de atualizacao das tecnologias de 1A, e a competicdo entre os
players que desenvolvem modelos de IAG, demanda uma constante atualizagcdo das pesquisas considerando
novos horizontes que a tecnologia coloca em discussdo. A TA chinesa DeepSeek, langada no inicio de 2025
(Guo et al., 2025), ¢ um exemplo de como uma pequena modifica¢do na programacdo da aprendizagem da
maquina por meio de abordagens de esparsidade pode provocar otimizagdes nos modelos neurais,
promovendo uma grande mudanca no modelo final, o que sugere que estudos futuros podem revisitar as
propostas deste artigo para explorar as possibilidades destes modelos em expansao.
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