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PLURALIDADE E PENSAMENTO SISTEMICO EM PROJETOS DE TELECOMUNICACOES
Giovanni Moura de Holanda- Esther Menezes - Ricardo Benetton Martins- Claudio de Almeida Loural

RESUMO

A medida que aumentam as necessidades de comunicagio da sociedade e as relagdes entre os agentes
do mercado se tornam cada vez mais complexas, 0 plangamento de novos bens ou servicos de
telecomunicaces requer a adocdo de paradigmas sintonizados com o0 cenario que se delineia. A
orientacdo que tradicionalmente baliza a concepcdo de novos projetos nesse setor expande-se de um
foco técnico-econémico para um panorama que inclua as dimensdes sociocultural e politico-reguladora.
O presente artigo discorre sobre 0 papel que um paradigma holistico, caracterizado por uma abordagem
sistémica e por uma visdo pluralista, desempenha na concepcao e na andlise de viabilidade de projetos
inovadores em telecomunicacfes, integrando as vertentes sociotécnica e técnico-econdémica de analise.
A reflexo aqui conduzida busca destacar a importancia que o pensamento sistémico, conjugado com
abordagens de cunho qualitativo e que adotam mudltiplas perspectivas, exerce em um contexto de
andlise ex antede projetos de natureza complexa.

ABSTRACT

As societal needs for communications increase and relations between market agents become more and
more complex, planning of new products and services in the telecommunications sector requires the
adoption of paradigms tuned to the new scenario. The orientation that traditionally framed project
conception in this sector now expands from a techno-economical focus to one that includes the socio-
cultural and political-regulatory dimensions. The present article discusses the role that a holistic
paradigm, characterized by a systemic approach and a pluralist vision, plays in the conception and
viability analysis of innovative telecommunication projects, comprising both the socio-technical and
the techno-economical views. The reflection undertaken here aims to point out the importance that
systems thinking, allied to multiple perspectives qualitative approaches, exerts in a context of ex ante
analysis of projects of this nature.
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INTRODUCAO

Abordagens tradicionais de concepcéo, avaliacdo e selecdo de projetos ou, dito de outra forma,
metodologias de plangamento que consideram apenas 0s aspectos técnico-econdmicos que cercam 0
objeto de estudo tém se revelado ineficazes no trato das mudangas que acompanham a evolugdo da
sociedade. Tais deficiéncias ficam mais evidentes a medida que o setor de servicos ganha maior peso
na economia, marcado, sobretudo, com a expansdo paulatina do nivel de informatizac&o da sociedade e
com a propria maturidade das relagdes de mercado.

No setor de telecomunicacfes, 0s projetos que pautam o planejamento estratégico das empresas
sdo formatados como bens ou servigos que, para se concretizarem, demandam recursos financeiros néo
mais tdo abundantes quanto ao tempo da chamada “bolha’ de telecomunicactes e Internet. Como
conseqliéncia, o plangamento estratégico deve buscar resultados que atendam a expectativas mais
rigorosas de retorno de investimento.

Pda propria natureza do setor de servicos, especialmente nas &reas que incorporam tecnologias
de informacgdo e comunicacdo (TICs), o envolvimento dos usuarios é fundamental no desenho dos
NoVos projetos, bem como no éxito da sua implantagdo. Além disso, uma vez introduzidos no ambiente
para o qual foram concebidos, os bens ou servigos causam impactos sobre dimensdes que transcendem
a esfera individual, como, por exemplo, a dimensdo socioecondmica e a politico-reguladora. Antever a
amplitude e os desdobramentos desses impactos ndo € atividade trivial.

A dificuldade de se obter uma antevisdo que efetivamente possa auxiliar o planegjamento
estratégico é ampliada pelo grau de inovagcdo que o projeto traz em seu bojo, o qual pode estar
posicionado a0 longo de um espectro que vai do incremental & completa ruptura. Quanto maior o
cardter inovador de um projeto, maiores sG0 as incertezas sobre os efeitos de sua introducdo no
mercado, 0 que torna a analogia com dados histéricos um recurso pouco efetivo para aumentar a
previsibilidade e mitigar a opacidade que se apresenta ao andista.

Na difusio de inovagBes, atuam fatores que sdo dificilmente quantificaveis ex antet, em funcio
da complexidade e das incertezas circunscritas ao processo de concepcdo e implantacdo de um novo
projeto. Consequentemente, a impossibilidade de se prever a extensdo e profundidade dos impactos,
sobretudo os de natureza econdmica e sociocultural, estimula a inclusdo de métodos de caréter
subjetivo nas andlises preditivas, bem como a utilizagdo de uma gama variada de abordagens.

Ademais, avaliar um problema com base na natureza de seus elementos constitutivos ndo tem
sido um expediente efetivo para revelar as propriedades da unidade global. Como destaca Jackson em
seu tratado sobre o pensamento sistémico aplicado a gestdo (2000), a relacdo entre as partes que
compdem um sistema pode ser mais importante que cada uma isoladamente, posto que as propriedades
emergentes, reveladoras da unidade resultante, surgem da relagdo entre elas. Morin (2002), por
exemplo, concebe um sistema como unidade global organizada de inter-relagdes entre elementos, agoes
e individuos.

Sob essa perspectiva, 0s projetos de telecomunicagdes e 0 ambiente que os cercam podem ser
caracterizados como sistemas cuja organizagao € descrita a partir da relagdo entre elementos, acbes e
individuos, ou, em uma expressdo vocabular cara a Latour (1994), entre componentes humanos e ndo-
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humanos. A presenca do humano no sistema, com suas subjetividades e atitudes comportamentais,
permite, a fortiori, compreendé- 1o como um sistema social.

Quando o foco recai sobre projetos cuja esséncia € um processo comunicativo (envolvendo
emissores e receptores heterogéneos que se aternam nesses papéis), fica ainda mais evidente a
interseccdo dos sistemas de telecomunicagdes com 0s processos relacionais que formam a base do
socia. Parte significativa dos problemas enfrentados hoje por organizactes e sociedade — que abarcam
0s setores de telecomunicacdes e das TICs — apresenta natureza complexa e dindmica, marcada por
processos relacionais, conflitos de interesse e acomodacdo de forcas obliquas. Abordé-los a partir de
paradigmas e métodos reducionistas ndo tem sido um expediente apropriado para desvendar as origens
e extensdes dos problemas®.

Por conseguinte, a analise de viabilidade de projetos dessa natureza requer antes de tudo uma
mudanca de paradigma, ou de paradigmas, no sentido de prover um tratamento analitico compativel
com todas as dimensdes que caracterizam 0 objeto de estudo. A adocdo de uma visdo integrada de
multiplas perspectivas, para usar uma terminologia adotada por Linstone (1999), constitui um
incremento do processo das estratégias de gestdo, gustavel ao contexto que dita as agendas das
organizacOes envolvidas com inovagBes abrangentes e multifacetadas. Além disso, é iguamente
importante evitar o isolamento entre os campos do saber, o que Latour (2000) designa como a babel das
disciplinas, ou sgja, 0s economistas da inovacdo ignorando 0s socidlogos da tecnologia, que, por sua
vez, ndo dialogam com os engenheiros e assim por diante.

Sob esses aspectos, 0 pensamento sistémico combinado a uma pluralidade de abordagens

amplia os horizontes do plangamento de projetos e auxilia a gestdo estratégica organizaciona na
exploragdo de sistemas e contextos complexos — como 0S que caracterizam 0 cenario atual de
telecomunicacfes —, repletos de elementos cuja dindmica inter-relacional normamente escapa a uma
interpretacéo linear de causa e efeito. Em outras palavras, tal orientagdo constitui uma aternativa
paradigmética que congrega (i) a visdo integrada e transdisciplinar do objeto que se pretende analisar,
juntamente com (ii) a adogdo de abordagens variadas — tanto de natureza qualitativa como quantitativa
— tipicas do estégio atual do pensamento sistémico, (iii) a andlise das multiplas dimensdes associadas
ao problema e (iv) a consideracéo das perspectivas de todos os agentes envolvidos.

O presente artigo discorre sobre o papel que esse paradigma holistico desempenha no
plangjamento de bens e servicos inovadores em tel ecomunicagdes, apresentando uma metodologia que,
com visdo pluraista, integra as vertentes sociotécnica e técnico-econémica de andlise. A aplicagdo ao
ambiente das telecomunicacfes, em especial, deve-se a experiéncia laboral dos autores. Observe se,
todavia, que o paradigma holistico é aplicavel a outros setores socioecondmicos igualmente complexos.

A reflexdo aqui conduzida busca destacar a importancia que o pensamento sistémico, conjugado a
abordagens de cunho qualitativo e que adotam mudltiplas perspectivas, exerce em um contexto de
andlise ex ante de objetos dessa natureza. Enfim, espera-se que essa reflexdo contribua no sentido de

formatar solucbes mais proximas das reais necessidades de todos os agentes que integram a ecologia
das telecomunicacdes — a jusante e a montante do fluxo de agregacéo de valor.
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A QUESTAO DA INOVACAO EM SERVICOS NO CENARIO ATUAL DAS
TELECOMUNICACOES

A abordagem usua da andlise de projetos de telecomunicacbes costuma ter um viés
predominantemente de engenharia e de andlise econdbmica. A agenda especifica recente contempla,
inclusive, a pesguisa de novas técnicas para suportar esta analise, como, por exemplo, o recurso ateoria
das opcdes reais e outras teorias importadas do setor financeiro (Alleman e Noam, 2002).

Essa abordagem encontra apoio em uma percepcdo da “rede’” como uma estrutura
essencialmente fisica, formada por cabos e equipamentos, que suporta a comunicacdo entre 0s usuarios
dos servicos. Tal percepcdo foi largamente dominante entre as empresas provedoras dos servicos de
telecomunicagdes e entre seu proprio pessoal. Embora esses atores fossem cientes dos papéis
econdmico e socia das telecomunicacOes, eles ndo viam esses outros papéis como tdo fundamentais
guanto a rede fisica e os servigos proporcionados por ela. Os usuérios certamente possuem outra
percepcdo da rede de telecomunicagdes, uma percepcdo muito mais calcada em estabelecer ou excluir
determinados grupos sociais, porém essa percepcdo ndo era incorporada na visdo estratégica dos
provedores dos servicos de comunicacéo (Macdonald, 1998).

Esse quadro tem sido profundamente alterado por conta das fortes transformagdes pelas quais o
setor tem passado, tanto de origem tecnolégica quanto de origem institucional, com a introducdo da
competicdo e da privatizacdo dos servicos. O processo de mudanca tecnoldgica pode ser sintetizado
pela palavra“digitalizagdo” —a representacdo digital dos sinais associados a informagéo transmitida. A
representacdo digital carrega caracteristicas de universalidade quanto a0 meio de comunicagéo (media)
e de transparéncia quanto ao processamento, a transmissao e ao armazenamento das informacdes. Esse
fendmeno permitiu a composi¢do de duas éreas distintas: a &rea tradiciona das telecomunicagdes com a
area dainformatica, disciplina mais recente.

Tal simbiose trouxe consegiiéncias marcantes para 0 comportamento individual e coletivo; para
a economia e as préticas organizacionais; para o0 entretenimento e, ndo com menos importancia, para a
criatividade. Alguns de seus efeitos ja tinham sido corretamente antecipados desde a década de 1970,
no relatorio francés “A Informatizagdo da Sociedade” (Nora e Minc, 1978). Porém, com a maturacéo
da tecnologia e com os incentivos oferecidos pelos novos quadros reguladores marcadamente
liberalizantes, transformagdes foram aceleradas e ensgaram uma rgpida criagdo de novos bens,
servicos e negécios suportados por TICs, 0s quais constituem o presente cen&io do setor de
telecomunicactes’.

Esse processo tem evidenciado uma mudanca de percepcdo fundamental quanto a natureza da
inovagdo nessa &rea, historicamente marcada por um forte impulso da tecnologia (technology push).
Antes de tudo, o setor de telecomunicagles € essencialmente um setor de servigos, 0 que necessita de
um novo ferramental de gestdo. Com efeito, a tecnologia deve ser encarada como um dos componentes
da estrutura de fornecimento de um servico, sendo apenas parte do problema de introducdo de novas
ofertas aos usuérios. Como ja observava Mitchell (1989) ha mais de uma década, o setor de servicos &,
de fato, um grande cliente da indistria manufatureira, mas esta prové tdo somente os elementos da
infra-estrutura dos servicos. Esses elementos precisam ser organizados e integrados em um sistema que
sirva de suporte ao servico, o qual € executado ou operado sobre essainfra-estrutura. Além disso, como
o cliente direto de um servigo €, na maioria das vezes, o publico em geral ou mesmo um individuo, a
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interacdo do usuario com o servico deve ser parte essencial dessa operacdo. Revela-se ai o tridngulo
gue caracteriza um servico (em particular, de telecomunicagdes), o qua ja da uma medida da
complexidade do processo de inovacdo a ele associado: a infraestrutura fisica de suporte; os
procedimentos e processos organizacionais, e a relagdo interativa entre o provedor e o usuério do
Servico.

Leijten (1997, 2001) avancou mais na andlise do problema da inovagdo em servicos de
telecomunicagdes. Segundo ele, o desenvolvimento e a introdugdo de um novo servico no contexto da
sociedade da informag&o é um processo que envolve uma intensa interacdo entre o desenvolvimento da
tecnologia, as estruturas organizacionais que precisam ser modificadas para o provimento do servico e,
finalmente, 0 mercado ou seus usuarios diretos, implicando, por exemplo, na participacdo dos usuarios
potenciais em experimentos e testes durante o desenvolvimento dos novos bens e servicos. Essa
interacdo é adicional mente complicada pela freqliente necessidade de cooperagdo entre varias empresas
e entidades, bem como pelas disposicoes legais e reguladoras do Governo, constituindo, portanto, um
processo de conjugacdo de culturas e interesses muitas vezes bastante distintos. Novas atividades
devem ser introduzidas nos projetos, como, por exemplo, experimentos reais com uma amostragem dos
futuros (ou potencialmente futuros) usuérios dos servicos.

Nesse contexto, a necessidade de novas abordagens metodoldgicas ganha ainda mais relevo
guando se trata de conceber e avaiar projetos inovadores, para os quais € fundamenta traduzir o
conteldo tecnoldgico emergente em valor de interesse efetivo para os individuos que irdo usufruir
dessa inovacdo, resultando, em Ultima andlise, na absor¢do ou incorporagdo dessa tecnologia como
parte do acervo econdmico e cultural daquele grupo socia dos usuérios.

Essa nova visdo das telecomunicactes, que traz 0s usuarios dos servigos para dentro do proprio
planejamento, tornando-os propriamente sujeitos do processo mais do que meros elementos passivos,
ndo é apenas o resultado de constatagdes empiricas. Ela deita raizes no pensamento das diferentes
correntes que estudam a questéo da “formatacéo social da tecnologia’ (social shaping of technology),
expressdo da disciplina sociotécnica. Tais correntes tém mostrado gque a tecnologia ndo evolui apenas
segundo uma |6 gica interna a técnica, mas é também um produto das condicOes e padrbes de criagdo e
de uso, logo, um produto socia (Williams e Edge, 1996).

As transformagdes e novas perspectivas descritas nesta se¢do conduzem a mudanca na
percepcdo do significado do termo rede, como se discutia anteriormente. H& agui uma ampliacéo
conceitual do termo, como costumava ser usado, de modo a abranger agora o dominio das relagdes
sociais entre os atores-usuarios dos servigos de telecomunicactes, sgjam eles pessoas ou organi zagdes.
Em outras palavras, pelo menos em parte — ja que essa percepcao ainda ndo esta amplamente difundida
—, compreende-se agora a relevancia dos papéis nado-técnicos da rede, dos papéis de natureza
econdmica e social. O éxito de uma nova tecnologia e dos servigos de telecomunicagdo que ela
proporciona depende fundamentalmente da satisfacdo dos seus usuarios, satisfagdo esta que expressa as
interacoes e transacOes que a nova tecnologia lhes permite estabelecer no plano social. Essas interagdes
entre os inUmeros agentes envolvidos no provimento e na fruicdo dos servicos de telecomunicacdes
congtituem uma das principais caracteristicas que levam a necessidade de analisar as telecomunicacdes
sob a Gptica do pensamento sistémico e da teoria da complexidade.
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ABORDAGEM SISTEMICA

Dado que todos os problemas, especialmente os de natureza plural e complexa, sdo constituidos de
partes interconectadas e, muitas vezes, indissocidvels, pode-se esperar que a relacdo entre elas e a
observacdo do comportamento global resultante revelem mais informacfes do que a andlise das partes
em si. De uma maneira geral, os procedimentos e recursos providos pelo experimentalismo — os quais
s80 majoritariamente conduzidos em laboratorios — prestam-se a testar as relagdes de causa e efeito
entre algumas partes do sistema, 0 que ndo chega a ser representativo em termos de revelar explicacoes
para 0 comportamento de problemas do universo do cotidiano. Mesmo com o aporte dos recursos
mateméticos empregados, por exemplo, na teoria de controle, esses métodos mostranse pouco
eficientes para representar as relacbes entre um ndimero muito grande de elementos e, normamente,
desconsideram a ndo-linearidade e os efeitos de retroalimentacdo entre eles. Além disso, muitas
condices que cercam os problemas dessa natureza — principalmente dos sistemas sociais — sdo de
dificil reproducéo em laboratério, quando ndo impossivel®.

A dificuldade que os métodos de andlise segmentada impdem ao estudo dos problemas
complexos é ampliada quando o foco recai hos componentes sociais e, sobretudo, no comportamento
humano. Como bem aponta Morin, 0 conhecimento ndo € insular, mas peninsular, portanto, para
alcanca- 1o é necess&rio liga 1o ao continente de que faz parte e ndo o dissociar da condi¢do humana e
da relacdo social (1999, p. 26). De fato, os sistemas sociais apresentam um elevado grau de
complexidade e aspectos de dificil mensurabilidade.

A existéncia do comportamento humano em um sistema, refletida, por exemplo, no exercicio da
livre vontade, traz dificuldades @ processo de modelagem e, uma vez desconsideradas na andlise,
podem conduzir a resultados ndo-condizentes com a redidade. Pode-se notar que existem forgas
internas (preferéncias, valores, percepcbes) e externalidades (conjuntura macroeconOmica)
influenciando e moldando o comportamento dos sistemas que incluem os seres humanos. Nesse campo
em particular, a antropologia de consumo e a economia comportamental tém ampliado seu espaco de
aplicacdo, participando de metodologias inusitadas na area de marketing e na propria psicologia®.

E se contrapondo as limitagdes dos métodos reducionistas que surgiram as abordagens
sistémicas que buscam uma visdo integrada do problema em estudo. Muitos autores definem essa visdo
como holistica, pela atencdo empregada ao todo e as propriedades que resultam da relacdo entre as
partes, muitas vezes, contra-intuitivas (Forrester, 1971).

De um ponto de vista histérico, as teorias que deram sustentacdo a abordagem sistémica
remontam a cibernética e a teoria geral de sistemas (Jackson 2000). Varios ramos do conhecimento
foram influenciados por essas teorias, ndo s no campo das ciéncias naturais como também das ciéncias
humanas. |mpulsionaram desde novas préticas de gestao organizacional e disciplinas de engenharia até
o trabalho dos estruturalistas. A partir da metade do século passado, a abordagem sistémica veio a ser
largamente adotada na teoria da organizagdo e gestdo. Por ser holistica, ao considerar as organizactes
como sistemas inteiros, compostos de partes inter-relacionadas, essa abordagem permitiu cobrir as
lacunas dos métodos tradicionais — reducionistas e focalizados em tarefas e estruturas. Um ponto
importante na diferenca com as abordagens vigentes estava no fato de que a sistémica passava a
considerar as organizacGes como sistemas abertos, portanto, sob a influéncia do meio externo, o que é
naturalmente peculiar aos problemas do mundo real.
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Entretanto, até a década de 1970, a abordagem sistémica ainda era dominada pela dptica
funcionalista, de forte viés positivista. SO a partir da década de 1980, sobretudo em funcdo da
divulgacdo das teorias do caos e da complexidade, o pensamento sistémico ganhou novos rumos,
congtituindo duas vertentes designadas por “pensamento sistémico soft”, no inicio daguela década, e
“pensamento sistémico critico”, no fim dos anos de 1980 e inicio dos de 1990 (Jackson, 2000).

De acordo com esse autor, entre os paradigmas da teoria social que exerceram influéncia na
abordagem analitica dos sistemas, o interpretativo constituiu a base tedrica para a tendéncia soft, a qual
se gpresentou como alternativa a abordagem funcionalista da primeira fase do pensamento sistémico.
No paradigma soft, a énfase se desloca mais para a dimensdo humana do que para 0s aspectos
tecnol égicos e estruturais, considerando as miltiplas percepcdes e vaores dos individuos. Essa linha
incorpora uma visdo pluralista de andlise, sendo instrumentalizada em abordagens, como, por exemplo,
a Quinta Disciplina de Senge e a dindmica de sistemas de vertente soft, comentadas mais adiante.

O pensamento sistémico critico, por sua vez, reforga essa tendéncia e incorpora procedimentos
de debate e didogo, objetivando o reconhecimento intersubjetivo, na forma de um acordo racional
entre os atores envolvidos. Essa orientacdo dialogal e “terapéutica’, juntamente com o uso pluralistico
de abordagens e metodologias, estd na esséncia da tendéncia “critica’ que imprime novos rumos ao
pensamento sistémico.

Apesar de essas tendéncias terem suscitado certa disputa por uma hegemonia tedrica do proprio
pensamento sistémico, elas sdo consideradas pel os autores deste artigo como sendo complementares e
evolutivas, contribuindo para um processo cumulativo de refinamento analitico. Como conseqiiéncia,

novos paradigmas e desenvol vimentos tedricos tém dado o atual recorte ao pensamento sistémico, entre
eles:

A dindmica de sistemas, iniciada nas décadas de 1950 e 1960 por Jay Forrester (Sterman, 2000),
ainda muito confinada a teoria de controle e que no inicio da década de 1990 ganhou novo apelo
na area de gestdo com a abordagem de aprendizado organizacional tratada na Quinta Disciplina
de Senge (2000), e com a dindmica de sistemas soft, incluindo, por exemplo, a construcéo de
modelos por grupos multidisciplinares, em vez de um exercicio conduzido por um Unico
especialista na técnica (Venix, 1996);

A abordagem sociotécnica, empenhada, entre outras coisas, em avaliar os impactos que uma
inovacao pode trazer aos varios setores da sociedade: individuos, organizacfes, indlstrias, 6rgaos
reguladores;

Novas técnicas de construcdo de cenarios e de estudos sobre o futuro tecnolégico, desenvolvidas
em funcéo da complexidade dos eventos e de suas relagdes de causa e efeito, quase sempre néo-
lineares, bem como da incerteza que cerca a ocorréncia dos fendmenos, dificultando a
previsibilidade do futuro. Desse modo, a abordagem para a construcdo de cenarios foi se
modificando para dar espaco ao emprego de novos conceitos e abordagens, incorporando
métodos qualitativos e discursivos, e considerando que a inovagdo tecnolégica ndo € uma
ocorréncia isolada (Castells, 1999), dependendo de aspectos socioculturais, mercado, conjuntura
econdmica;

A modelagem e simulacdo de fendmenos emergentes como a ABMS®, com aplicagdes em
biologia, ciéncias sociais, economia e finangas, fisica e telecomunicagdes;
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E o trabalho transdisciplinar de Kahneman e Smith, que une os universos da economia e
psicologia a0 buscar entender o que pode condicionar, por exemplo, o impulso de compra nos
individuos. A questédo do comportamento nao-previsivel no processo de decisdo € tratada, por
exemplo, em Kahneman (2001).

Todos esses aspectos sd0 ainda mais relevantes para as inovagdes no setor de servicos,
especialmente 0s que envolvem uso intenso de TICs. Assim, na abordagem sistémica aqui defendida,
referente ao plangjamento e a andlise de viabilidade de projetos de telecomunicagles, emprega-se: uma
visdo integrada das varias dimensdes que envolvem o problema, isto €, a sociocultural e mercadoldgica,
a politico-reguladora, a econémico-financeira e a técnico-operacional; ainclusdo das perspectivas de
todos os agentes envolvidos na cadeia de valor do projeto em questdo; a transdisciplinaridade em
termos de conhecimento para 0 emprego dos métodos que permitem a conducdo das andlises, e a
estruturacdo coerente e dinamica das metodologias, métodos, técnicas e modelos que podem ser
combinados para planegjamento e andise de um projeto particular.

ABORDAGEM PLURALISTA

De uma maneira geral, entende-se que, para integrar diferentes aspectos de um mesmo problema —
como o da viabilidade de um projeto de telecomunicagdes ou de TICs —, 0 caminho mais adequado
passa pelo emprego de uma combinagdo de técnicas quantitativas e qualitativas, visando elaborar os
cenarios que acomodardo os bens ou servicos, bem como avaliar a extensdo dos impactos que essa
nova situacdo trara para os varios tipos de agentes envolvidos.

Ta situagdo requer, portanto, uma metodologia de andlise que permita tratar os projetos de
telecomuni cagdes como sistemas sociais, dinamicos e abertos, ou sgja, relacionando-se com o ambiente
gue o abarca. Entender tais sistemas, contextualizando seus objetos constituintes, requer um tratamento
compativel com a complexidade dos fendmenos que emergem.

Para tanto, é essencial que essa metodologia sgja capaz de conjugar ndo apenas 0S aspectos
técnicos e econdmico-financeiros na andlise, mas também os de caréter sociocultural envolvidos na
introducdo de uma nova tecnologia na sociedade. Além disso, devem proporcionar uma andise
integrada, qualitativa e quantitativa dos diferentes aspectos do problema, bem como detectar sinergias
entre eles.

Nesse contexto, os autores adotam abordagens complementares de tratamento, considerando a
visdo de cada tipo de agente envolvido no projeto, isto €, a andlise € conduzida sob mditiplas
perspectivas. O que se busca €, ao final da avaliagdo, proporcionar uma clarificacdo do problema em
guestdo e suportar as decisdes estratégicas.

A necessidade de uma abordagem plura é defendida inclusive por autores com visdo

heterodoxa sobre o emprego dos métodos. Em seu propalado trabalho sobre 0 método, em que defende
uma forma “anarquista’ de construcdo de conhecimento, Feyerabend (1993, p. 21)’ comenta que “um
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cientista que desgja maximizar o contelldo empirico dos seus pontos de vista e que quer entendé-los
claramente deve, para tanto, introduzir outros pontos de vista, ou sga, adotar uma ‘metodologia
plurdista’”.

MULTIPLASPERSPECTIVASEM CENARIO SISTEMICO

Segundo a concepcgdo de Linstone (1999), a caracterizagdo de um problema é feita com base em trés
perspectivas: atécnica, aorganizaciona e apessoal. A primeira corresponde ao ponto de vista daqueles
gue propdem soluces lastreadas por model os mateméticos e computacionais, fortemente calcados em
informagbes quantitativas. A segunda, a organizacional, diz respeito aos interesses das instituicoes,
agéncias reguladoras, grupos e movimentos sociais presentes na sociedade. Por fim, a perspectiva
pessoal trata dos interesses e necessidades individuais no processo de tomada de decis&o.

Cada perspectiva representa, portanto, um determinado conjunto de atores da sociedade e seus
interesses respectivos. De acordo com o autor, € fundamental que as trés perspectivas sejam integradas
em andises de processo de decisdo, isto €, fazse necessario o emprego de multiplas perspectivas na
solugdo de problemas que envolvam uma diversidade de atores. Dessa forma, é possivel prover, de
forma mais adequada, elementos de apoio a decisdo e a agoes.

De acordo com Linstone, a perspectiva técnica tende a predominar nas primeiras fases do
plangjamento, cedendo 0 espago para as perspectivas organizacional e pessoal nas fases posteriores de
acao (1999, p. 59). Normamente, as questbes técnicas sdo tratadas por modelos e relagdes causais,
prestando-se a um diagnéstico da situacéo e fornecendo um mapeamento objetivo das possibilidades.
No entanto, os métodos de natureza qualitativa tém por funcéo estruturar as idéias em torno dos
objetivos dos tomadores de decisdo, que, por sua vez, tém origem nos interesses representados pelas
perspectivas organizacional e pessoa. S0 essas duas perspectivas que definem, de fato, o desfecho
final.

No processo de agregacdo de valor dos projetos de telecomunicagdes e de TICs, encontram se,
de um lado, os usuérios e a sociedade. Os primeiras, como consumidores e condicionantes do valor que
esta sendo gerado; e a sociedade, como parte interessada de um ecossistema que acomoda uma
inovacdo. De outro lado, & montante da cadeia de valor, estdo os provedores de servico; provedores de
contetdo; operadores de rede; fabricantes de terminais de fruicdo (por exemplo, aparelhos de TV,
computadores e terminais telefonicos); fabricantes de equipamentos, de software e de plataformas,
anunciantes; provedores de acesso (por exemplo, acesso a Internet e acesso em banda larga); agentes de
comércio eetronico (por exemplo, lojas virtuais) etc. Portanto, é fundamental que as andlises de
viabilidade considerem tanto o desempenho econdmico, as ameacas e as oportunidades de negdcio para
0s agentes produtores de valor como 0s impactos sociais, politicos e reguladores, atinentes ao governo
e asociedade.
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A COMPLEMENTARIDADE ENTRE OS TRATAMENTOS QUALITATIVO E
QUANTITATIVO

Na area de plangjamento, as criticas dirigidas tanto a abordagens qualitativas quanto a quantitativas
remetem ao conflito entre duas amplas vertentes de estudo relativas a estratégia empresarial. Segundo
Godet (1994), tais vertentes sdo representadas por duas escolas de pensamento: a racionalista e a
heuristica.

A racionalista teve sua forca refletida no amplo emprego das ferramentas quantitativas de
andise de portfdlio e plangjamento estratégico ao longo das décadas de 1960 e 1970. Os criadores
desse tipo de ferramenta buscavam regras universalmente aplicaveis a andlise estratégica, de modo a
garantir o sucesso econdémico de uma organizagdo. |1sso pressupunha a existéncia de uma racionalidade
no comportamento do sistema em que se inserem os planos, o que levou, por exemplo, a crenca na
possibilidade de se antever cenarios futuros com precisao numeérica.

Em termos de acancar esse propdsito, a insuficiéncia dos métodos e técnicas com base no
pensamento racionaista contribuiu para reforcar uma outra linha de pensamento estratégico, a
heuristica, cuja idéia principal € a de que 0 sucesso de uma empresa depende primordialmente do fator
humano, traduzido na estrutura organizacional, no comportamento individual e na intuicdo para tomada
de decisdo.

Em seu méodo prospectivo, Godet argumenta que o emprego de métodos exclusivamente
guantitativos € insuficiente para se definir uma estratégia, uma vez que normamente as andlises sdo
comprometidas por dados imprecisos, por extrapolacdes excessivas e por explicagbes simplistas do
futuro pelo passado. Da mesma forma, a elaboracdo de uma estratégia empresarial ndo é favorecida ao
se ignorar os aspectos técnico-econdémicos e ao desconsiderar informagdes disponiveis. Em outras
paavras. “A visdo globa da andlise prospectiva deve ser baseada no pluraismo e na
complementaridade de abordagens’ (Godet, 1994, p. 47)8.

Nos projetos e cenarios de telecomunicacBes essas consideracdes sdo evidentes. Assim, a
complementaridade de abordagens qualitativa e quantitativa de analise é necessé&ria para conciliar os
interesses de todos o0s agentes envolvidos na concepgdo de um novo projeto e avaliar os impactos e
tendéncias futuras,

UM LIAME ENTRE ABORDAGENS

Na Figura 1 é apresentada uma visdo geral de como os métodos podem ser instanciados e concatenados
na execucdo do processo de andlise de viabilidade. Pode-se notar que a abordagem de carater mais
subjetivo — representada pelas atividades de construcdo de cen&ios e de andlise descritiva — é
interligada a abordagem de natureza técnico-econdmica — como a andlise de investimentos baseada em
indicadores econémico-financeiros — por meio da andise de riscos. Além disso, os métodos de
modelagem e simulagéo, no caso a dindmica de sistemas e a ABMS’, constituem outro liame entre as
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abordagens, possibilitando municiar a andlise de riscos com elementos provenientes de ambas as
vertentes.

Figura 1 —Inter-reacionamento de métodos e abor dagens na analise de viabilidade

Analise de viabilidade
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A modelagem e simulagdo também fornecem meios analiticos para traduzir os cenérios
exploratorios em cendrios amejados ou normativos, conforme a terminologia de cenérios empregada
por Gordon (1999). Por exemplo, tendo-se por base 0s cenérios macroecondmicos (exploratérios) como
pano de fundo, € possivel simular o comportamento dos sistemas modelados (cenarios normativos) de
modo a prover resultados quantitativos sobre os parametros de difusdo da inovagdo e o desempenho
econdmico dos agentes. Por sua vez, os resultados finais desse processo de andlise s80 0S insumos para
atomada de decisdo quanto a viabilidade do projeto.

No contexto metodol 6gico circunscrito por essa figura, € possivel chamar a atencéo e trazer a
tona alguns detalhes sobre a dindmica de sistemas e sobre dois métodos de natureza qualitativa, para
efeito ilustrativo da metodologia aqui preconizada: o de construcéo de cenarios e o de analise descritiva
com base em uma visdo sociotécnica do problema em estudo. Os cendrios constituem importantes
entradas do processo de analise descritiva, 0 qual se comporta como fio metédico para a condugdo da
analise de riscos e congrega outros métodos e resultados no processo amplo de plangjamento e anélise
estratégica de novos projetos. Entre esses métodos, encontramse os de natureza técnico-econémica,
como aqueles que fornecem estimativas de retorno de investimento: tradicionais — por exemplo, valor
presente liquido e taxa interna de retorno — ou b condicdes de incerteza e riscos — por exemplo,
opcoes reais. Por restrices de escopo, esses métodos ndo sdo aqui tratados.

© RAE €eetronica-v. 4, n. 2, Art. 21, jul./dez. 2005 www.rae.com.br/eletronica



PLURALIDADE E PENSAMENTO SISTEMICO EM PROJETOS DE TELECOMUNICACOES
Giovanni Moura de Holanda- Esther Menezes - Ricardo Benetton Martins- Claudio de Almeida Loural

Dinamica de sistemas

O uso da dindmica de sistemas no contexto de servigcos de telecomunicagdes vem sendo ensaiado ha
algum tempo. Pode-se destacar, por exemplo, os trabalhos de Lyonset al. (1995) e de Donaldson et al.
(1995) que utilizaram essa abordagem para modelar tanto a competicio nos mercados de
telecomunicagdes quanto o ciclo de vida de bens e servigos.

A dindmica de sistemas consiste na modelagem computacional para simulacdo do
comportamento de sistemas complexos. Um sistema é caracterizado como complexo quando apresenta
0s seguintes elementos. (i) uma estrutura descrevendo as inter-relacOes entre as partes, formando o
todo; (ii) uma descontinuidade tempora entre decisdo, acdo e consequéncia; e (iii) as amplificacBes ou
retroalimentacoes, isto €, efeitos cuja intensidade revela-se maior do que o esperado em uma andlise
simplificada, de primeira ordem (comportamento contra-intuitivo).

Segundo Sterman (2000), o processo organizaciona pode ser compreendido como um sistema
complexo, posto que se trata de um sistema sujeito a variagdes em sua dinamica no decorrer do tempo.
Por isso, uma abordagem que incorpora esses conceitos e principios torna-se adequada ao estudo de
atividades de plangjamento, uma vez que os modelos mentais normalmente esbarram nas limitagdes
humanas em termos de capacidade cognitiva. Além disso, a aplicacdo da dinémica de sistemas viabiliza
0s testes empiricos de um sistema por meio de simulagdes, cujos resultados revelam as tendéncias,
tanto as intuitivas como as contra- intuitivas.

Construcao de cenarios

A construcdo de cenarios tem sido largamente difundida entre as grandes corporagdes, em centros de
pesquisa e em trabal hos governamentais cujo proposito é o de realizar estudos de prospeccgéo do futuro.
Tais estudos, baseados na elaborac@o de cenarios, foram impulsionados a partir da Segunda Guerra
Mundial, em funcdo de uma demanda por estudos de monitoragdo das mudangas sociais por parte de
empresas e governos avidos por entender o futuro do ambiente sociotécnico (Mattelart, 2004). Algumas
das técnicas entdo usadas para construir os cenarios do futuro eram: a extrapolacdo de tendéncias, os
estudos de difuso de tecnologias, a previsao (forecasting) tecnoldgica e o método Delphi.

Ja a analise prospectiva (prospective), termo empregado por Godet (1994) para designar uma
abordagem integradora de métodos qualitativos e quantitativos em um Unico arcabougo metodol 6gico
de plangiamento estratégico, emprega um método de construcdo de cenérios afinado com o que se
convencionou chamar de foresight. A abordagem do tipo foresight representou uma resposta a
insuficiéncia das linhas racionalistas de pensamento — essencial mente deterministas— como abordagens
de estudo do futuro tecnolégico™. Ao mesmo tempo, ndo ignorou as contribuicdes dos métodos
guantitativos, incorporando-0s ao seu arcabouco geral.

Embora possa ser empregada de modo integrado as técnicas quantitativas consagradas, a
abordagem foresight de elaboracdo de cenérios € essencialmente qualitativa porquanto fundamentada
em duas hip6teses primordiais: (i) o futuro possui uma natureza essencialmente incerta, e (ii) 0s
tomadores de decisdo assumem uma postura pro-ativa na formulagdo e conducéo dos projetos e de
estratégias. A hipotese de indeterminacdo do futuro implica assumir que ha uma ampla diversidade de
cend&rios possivels de se concretizarem. A hipétese da postura pro-ativa atribui um cardter normativo
aos cenarios. Consequientemente, ha espaco para escolhas, que, por sua vez, orientardo as manobras
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para direcionar o curso de um projeto de modo a conduzir a concretizacdo do cen&rio mais desgjavel,
ou préximo dele, ainda que possa haver restricfes ocasionadas por condicionantes dados.

Os cen&rios obtidos por meio de tal abordagem n&o ocorrerdo de forma irremedidvel, mas
somente sob circunstancias propiciadas pelas estratégias ditadas pelos proprios tomadores de decisdo
rumo aos cendrios desegjados. E uma situagio em que as proprias estratégias constituem elementos que
compdem os cenérios plausiveis interagindo com o ambiente.

Para tanto, a abordagem adotada pelos autores na elaboracdo de cenérios é inspirada nos
principios da andlise prospectiva e do foresight, sendo essas duas abordagens integradas & modelagem
baseada na dindmica de sistemas. Essa aplicacdo integrada se faz em uma seqiiéncia de quatro etapas
genéricas:

Identificagdo das principais varidveis e dos atores envolvidos. As variaveis sdo divididas em duas
categorias: (i) as exégenas, que compdem os chamados cendrios exploratérios e representam o
contexto em que o projeto se inserirg; (ii) as enddgenas, que compdem os cendrios normativos e
refletem os elementos passiveis de modificacOes deliberadas, por parte dos formuladores do
projeto em questdo. Os cenarios normativos sdo condicionados pelos exploratorios, porém estes,
por hipdtese, ndo sofrem realimentacdo dos resultados das variaveis endégenas.

Identificac@o das inter-relagdes entre essas variaveis e da cadeia de valor na qual se inserem 0s
atores.

Descricdo quantitativa dos cenarios exploratérios por meio da integracdo das variaveis exogenas
em um sistema isolado e projecdo de suas trgjetdrias hipotéticas e seus respectivos estados finais
ou desfechos. Para etapa, pode-se recorrer ao apoio de modelos estatisticos, econométricos
ou mesmo de simulagéo dinamica.

Selecdo dos cendrios exploratdrios mais factiveis para que sirvam como pano de fundo ao
processo de simulacdo dinamica e teste dos cenarios normaivos.

Andlise descritiva

A andlise descritiva tem se caracterizado como um método discursivo apropriado a contextos marcados
por incertezas, permitindo um trato mais satisfatorio de questdes de dificil mensurabilidade. E

essenciamente baseada na prética de didogos com vistas ao aprendizado e a busca de um
entendimento comum entre 0s agentes envolvidos com o sistema em andlise. Trata-se, portanto, de uma

abordagem alinhada com a vertente do pensamento sistémico critico, conforme ja mencionado.

Autores como Renn (1999) e Van der Heijden (2000) tém defendido tal tipo de abordagem, e
este Ultimo aponta também um relacionamento estreito entre os métodos discursivos e a construcéo de
cenarios quanto a troca de impressdes e de argumentos sobre as possivels causas geradoras de acéo dos
individuos. Nesse contexto, uma metodologia de plangamento deve incorporar procedimentos
sisteméticos de didlogo, buscando avaiar qualitativamente um projeto com base na integracdo das
diferentes perspectivas.

Isso posto, a metodologia de andlise de viabilidade aqui descrita incorpora um processo de
andlise descritiva que, por meio de um didlogo sistemético, busca avaliar adequadamente um projeto
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com base na integracdo das diferentes perspectivas. Tal processo de andise pode ser empregado ao
longo de todo o ciclo de vida de um projeto: desde a sua concepcédo, passando por todo 0 processo de
plangjamento, até a sua implementacdo e as decisdes sobre sua continuidade. A andlise descritiva atua
como balizador da construcdo e andlise dos cenarios, no que diz respeito a definicdo de seus
pressupostos. Permite também refinar os requisitos do projeto, a partir de uma visdo sistémica e
pluralista, além de detectar possiveis problemas futuros na sua trgjetéria. A andlise descritiva € baseada
em um processo de aprendizagem, sendo conduzida por meio de sucessivas descri¢fes do projeto, a
partir de um procedimento socioterapéutico entre o proponente (projetistas) e o avaliador'!. As
diferencas entre as descricBes permitem apontar erros e desvios tipicos™® da fase de planejamento,
contribuindo para o enriquecimento do projeto.

UM EPITOME DA VISAO PLURAL E DO TRATAMENTO SISTEMICO

As tecnologias de telecomunicacles, e sua extensdo nas novas tecnologias de informagdo e
comunicagdo, possuem um carater intrinsecamente plural, de forte natureza sociotécnica,
compreendendo aspectos criticos além daqueles apenas tecnol 6gicos ou econdémicos. Essa constatacéo
recomenda 0 emprego de abordagens n&o-convencionais na avaliagdo ex ante de projetos nesses
setores, em particular aqueles com elevada dose de inovagdo, sgja na tecnologia em si, sgja no seu uso
ou aplicacdo. Busca se, dessa forma, tratar os projetos e o ambiente que o abarca como sistemas e redes
sociais, condicionados e condicionantes de fatores politico-reguladores, sociolégicos e até mesmo
psicol dgicos.

A discussdo aqui apresentada concentrou-se em abordagens que adotam o pensamento sistémico
com uma Vvisdo sob muitiplas perspectivas do projeto, destacando-se os recursos da dinamica de
sistemas (de \ertente soft), das técnicas de construgcdo de cenérios e da andise descritiva. Em conjunto
com as técnicas tradicionais de andlise econémico-financeira e de riscos, elas compdem um leque de
métodos e técnicas complementares que vém sendo empregados, de modo sistematico, pelos autores e
seus colegas, em estudos de viabilidade de projetos voltados ao desenvolvimento de novos servigos de
telecomunicagBes ou a introducédo de novas tecnologias.

Como ilustracéo de aplicacOes dessa abordagem, frutos da experiéncia dos autores, € possivel
destacar alguns empreendimentos e trabalhos de consultoria. O plangjamento de um produto voltado a
servicos e aplicagdes multimidia e de um servico de intercambio seguro de mensagens assincronas —
gue se encontram em fase de comercializagcdo e operacdo. O plangamento de dois servigos baseados
em tecnologiadigital e interativa por meio de radiodifusdo: um para aplicacOes de educacdo a distancia
e outro para acesso em banda larga — ambos se encontram em fase final de andlise de viabilidade.
Consultorias para 6rgaos do governo, envolvendo, por exemplo, a andise de viabilidade de um novo
servico para universalizacdo do acesso a redes digitais e a andlise de um modelo de referéncia para
implantagdo da TV digital terrestre no Brasil.

Em cada uma dessas aplicacOes, foi selecionada e empregada uma pluralidade de métodos e
técnicas, compativeis com a natureza do objeto de estudo e com o escopo da andise — todos,
evidentemente, em sintonia com a abordagem sistémica. No caso particular de inovagOes radicais, em
gue as dificuldades inerentes a0 projeto sdo ampliadas por falta de dados histéricos, a andlise
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descritiva, por exemplo, proporcionou uma Visdo mais nitida sobre as perspectivas dos agentes
envolvidos e facilitou a identificac8o de possveis problemas futuros. Tais beneficios analiticos ficaram
evidentes nos casos do servico voltado para educacéo a distancia e de um conversor texto-fala (outro
projeto desenvolvido pela instituicdo dos autores). A construcdo de cendrios, por sua vez, foi
empregada em todos os exemplos citados, tanto em plangjamento quanto em consultorias de andlise
estratégica, permitindo aumentar a previsibilidade dos impactos associados aos projetos e municiar 0s
modelos de simulaco e a andise de viabilidade correspondente.™

Todavia, € importante mencionar algumas limitagbes de uma abordagem como essa. Em
primeiro lugar, a dificuldade de explicitar os beneficios e de contextualizar os clientes e interlocutores
guanto ao novo paradigma de andlise. A heterogeneidade de visdes a esse respeito, sobretudo nas fases
iniciais de andlise, exige dos analistas um esforco adicional para proporcionar um ambiente sinérgico,
favoravel a aprendizagem e a consecucdo dos objetivos propostos. Deve-se, portanto, considerar esses
aspectos no dimensionamento de cronograma e na aocagdo de recursos para a homogeneizacdo de
conceitos e para a conducao dos processos de didlogo e debates, quando aplicavels.

Outra dificuldade esta no levantamento de dados de entrada com alto teor de subjetividade,
principalmente em se tratando de inovagOes radicais. Esse aspecto vem a lume quando (i) se tenta
caracterizar demanda e sensibilidade a preco para bens e servigos sem equivalentes na percepcao dos
usuérios ou (ii) diante daidentificacdo de possiveis riscos, das chances de ocorréncia e da extensdo dos
impactos a eles associados. Esse ndo é um problema exclusivo da abordagem sistémica, mas é
acentuado pela adicdo substancial dos fatores subjetivos a analise. A complementaridade de abordagens
de modelagem e simulacdo tem sido Util em termos de contornar a dificuldade de obtencdo de dados,
revelando insights de fendmenos emergentes que podem ser ocultados por uma Unica tratativa de
abordagem. Ademais, a inclusdo das perspectivas dos multiplos agentes e a composi¢éo de equipes
multidisciplinares de andlise tém contribuido para aumentar a previsibilidade acerca dos riscos e
vicissitudes atrelados a uma inovagao.

Em sintese, a pluralidade de versdes da abordagem sistémica, associada a uma multiplicidade de
perspectivas (ou de saberes, por que ndo?), pode ser considerada como um processo de
amadurecimento analitico, que, mesmo sem permitir uma apreensdo total dos fendmenos, proporciona
maiores chances de entendimento das questdes do mundo redl.

NOTAS

! Emboraalguns model os mateméticos de representacéo do mercado, como o de Bass (1969), possuam
parémetros quantitativos que incorporam fatores de natureza subjetiva, por exemplo, o que representa o
grau de atratividade de umainovago.

2 Uma discussdo dos problemas decorrentes dessa separacdo é apresentada em Latour (1994),
ressaltando a questdo de que os sistemas sdo constituidos de componentes humanos e ndo-humanos e
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gue precisam ser tratados de forma conjunta; e em Sterman (2000), no contexto do pensamento
sistémico e da dindmica de sistemas aplicados aos negdcios.

% Uma interpretacdo dessas mudancas na estrutura econdmica e organizacional do setor pode ser
encontrada em Fransman (2001).

* Além dessas, Jackson (2000) e Sterman (2000) levantam, com um nivel razodvwel de detalhes, uma
série de deficiéncias atreladas aos métodos reducionistas de investigagéo cientifica e de modelagem de
sistemas no trato de problemas complexos.

> No tocante & contribuicdo da economia comportamental para o entendimento das inovacdes no
ambiente das telecomunicactes, ver, por exemplo, Ogushi et al. (2004).

® Agent-Based Modeling and Smulation (modelagem e simulagdo baseada em agentes). Essa
abordagem, diferentemente da dindmica de sistemas, que parte do comportamento geral (top-down), é
concebida a partir do comportamento dos agentes, cujas inter-relagdes determinam a emergéncia dos
fendmenos que se desgja observar. Para mais informacOes sobre esse tipo de modelagem, ver, por
exemplo, Tyson (1997) ou Epstein e Axtell (1996).

" Traducao livre do original em inglés.
® Traducdo livre do original em inglés.
® Uma aplicacdo da modelagem por agentes, bem como da dindmica de sistemas, na avaliacdo do
comportamento heterogéneo dos individuos em um mercado em que se introduz uma inovagdo em

servico de telecomunicagdes € apresentada em Holanda et al. (2003a).

19 Exemplos de atividades de foresight realizadas em alguns paises podem ser encontrados em Coates
(1999) (sobre os EUA), e Grupp e Linstone (1999).

11 Nesse ponto é importante notar a semelhaca com os procedimentos de didlogo do pensamento
sistémico critico, como anteriormente mencionado.

12 Uma descricdo desses erros e desvios foi desenvolvida no ambito do projeto PROTEE — uma
metodologia de avaliagdo de inovagles, que contou com a participagdo do grupo de sociologia da
inovacao da Ecole des Mines de Paris.

13 Alguns dos resultados a cancados nessas aplicacdes sdo comentados em Holanda et al. (2003b).

Este trabalho foi realizado com o suporte do FUNTTEL — Fundo para o Desenvolvimento Tecnol6gco
das Telecomunicagbes, no ambito dos projetos Tecnologias de Servigcos de Telecomunicagbes
(encerrado) e Cenérios Tecnol gicos de Telecomunicactes (em andamento).
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