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O PAPEL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PRATICA DE FORESIGHT

Objetivo do estudo

Tem como objetivo trazer um estado da arte de estudos sobre a relagéo entre foresight e Inteligéncia
Artificial, contemplando terminologias recentes como ChatGPT, Large Language Models e Generative
IA que podem gjudar a enriquecer a discussao da relacao entre antecipacéo e Al

Relevancia/originalidade
Ampliar a compreensdo da relagdo |A e Foresight, fornecendo uma visdo atualizada desta area em
constante mudanca.

M etodologia/abor dagem
O trabalho baseia-se em uma revisdo sisteméatica da literatura

Principais resultados

Os avangos no campo da deteccdo de artefatos estdo impulsionando o desenvolvimento de sistemas
autdbnomos. O aprendizado profundo e outras técnicas baseadas em |A podem detectar sinais ou
tendéncias, de acordo com os estudos discutidos

Contribuigdes tedricas/metodol 6gicas
Associacdo de |A e Foresight, e exploragdo de novos trabalhos através de RSL.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

A evolucgdo continua do LLM trard novos desafios e oportunidades de pesquisa. Métodos tradicionais
tém se concentrado em identificar padrfes por meio de agrupamento e andlise estatistica de palavras,
mas o LLM encontra relacbes complexas e produz respostas relevantes para o contexto.

Palavras-chave: Foresight, Inteligéncia artificial, Large Language Models, |A Generativa, RSL
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THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN FORES GHT PRACTICE

Study purpose

It aims to bring a state of the art of studies on the relationship between foresight and Artificial
Intelligence, contemplating recent terminologies such as ChatGPT, Large Language Models and
Generative Al that can help enrich the discussion of the relationship between anticipation

Relevance/ originality
Broaden understanding of the relationship between Al and Foresight, providing an up-to-date view of
this ever-changing area.

Methodology / approach
The paper is based on a systematic literature review.

Main results
Advancesin the field of artifact detection are driving the development of autonomous systems. Deep
learning and other Al-based techniques can detect signals or trends, according to the studies discussed

Theoretical / methodological contributions
Linking Al and Foresight, and exploring new work through RSL.

Social / management contributions

The continued evolution of LLM will bring new challenges and research opportunities. Traditional
methods have focused on identifying patterns through clustering and statistical analysis of words, but
LLM finds complex relationships and produces context-relevant answers.

Keywords: Foresight, Artificia Intelligence, Large Language Models, Generative Al, RSL

Anais do XI SINGEP-CIK —UNINOVE — Séo Paulo — SP — Brasil — 25 a 27/10/2023



MAKE A DIFFERENCE

4 XISINGEP L5 CYRUS i

Simpésio Internacional de Gestdo, Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade

CIK11" INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2217-8302

O PAPEL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PRATICA DE FORESIGHT

1 Introducio

Nos ultimos anos, tem-se presenciado avancgos significativos na area de Inteligéncia Artificial
(TA), impulsionados pelo desenvolvimento de modelos de linguagem (Large Language Model
- LLM) altamente avangados, como por exemplo o ChapGPT, que revolucionou a forma
como interagimos com a tecnologia. Esses modelos generativos de [A apresentam um enorme
potencial para moldar o futuro (Dwivedi et al., 2023) e desempenham um papel fundamental
no campo do foresight, que visa antecipar e compreender sinais que impactardo organizagdes
e sociedade. Por meio de analise avancada de dados e da identificacdo de padrdes complexos,
a IA ¢ capaz de processar grandes volumes de informacdes e extrair insights valiosos que
seriam impraticaveis por métodos convencionais. Ao adotar foresight, as empresas
desenvolvem mecanismos que ajudam a detectar sinais fracos do mercado, interpreta-los e
agir (Rohrbeck & Schwarz, 2013). Para Brito-Cabrera e Janissek-Muniz (2021), foresight é o
monitoramento e a analise das informagdes provenientes do ambiente empresarial, de forma
sistematica, com um método especifico, a fim de identificar antecipadamente possiveis
mudancgas nos fatores de contingéncia que permitam, aos tomadores de decisdo, gerar uma
vantagem competitiva através da andlise de possiveis cendrios futuros do mercado.

A relagdo entre foresight e 1A ndo ¢ nova. No meio académico ha antecedentes que visam
como com o uso desta tecnologia pode-se potencializar a capacidade de antecipacao
proporcionada pelo foresight, permitindo que as organizagdes ajam proativamente a novos
cenarios, tomem decisdes informadas e aproveitem oportunidades ainda em formacgao. Neste
sentido, Borges e Janissek-Muniz (2022) apresentaram um estudo com avangos da IA,
analisando artigos cientificos publicados entre os anos de 2011 e 2021. Com esta pesquisa foi
possivel identificar estudos realizados desde entdo, a partir de uma busca nas bases de dados
de publicacdes cientificas ScienceDirect € Web of Science. .

Em uma primeira exploragdo, foram gerados os graficos 1 e 2, que retratam a evolugdo e o
interesse da relacdo entre 1A e foresight ao longo do tempo, em especial a partir de 2018. Os
graficos evidenciam a evolucdo dos artigos, em trés categorias distintas: artigos sobre IA,
artigos sobre foresight e artigos sobre a intersecao entre IA e foresight, desde os anos 2000.
Todas as trés categorias cresceram constantemente ao longo do periodo examinado, como
demonstram as linhas de evolugdo, mostrando um aumento substancial no interesse e na
pesquisa nessas areas particulares.

Grafico 1 - Evolugao das publicagdes na Web of Science Gréfico 2 - Evolugao das publicagdes na ScienceDirect
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O aumento significativo dos estudos de IA pode ser atribuido ao rapido avanco da A nos
ultimos anos, impulsionado por avangos tecnoldgicos como LLM, bem como progressos em
areas como aprendizado de maquina e visdo computacional. Esse aumento resulta do
reconhecimento da importancia da IA como uma area de pesquisa e aplicacdo em expansao
(Dwivedi et al., 2023). Ja a linha que representa os artigos publicados usando o termo
foresight, que também aumentou, mostra um crescente interesse em praticas de antecipagao
relacionadas a gestao estratégica, dentro do objetivo de ajudar as empresas e os tomadores de
decisdo a identificar, compreender e se antecipar a possiveis mudangas futuras. A medida que
o ambiente empresarial e social passa por transformacgdes rapidas, a inteligéncia estratégica
antecipativa tem se tornado cada vez mais importante (Borges & Janissek-Muniz, 2022).

Em ambos os graficos, a linha cinza que mostra os artigos publicados com os termos IA e
foresight ¢ ainda mais evidente, indicando que hd maior reconhecimento da relagdo, e que
pesquisadores estao percebendo como a IA pode melhorar as praticas de antecipagdo. Essa
tendéncia se deve a compreensdo de que a IA pode ajudar os processos de foresight em
diferentes etapas, com analises avangadas e insights uteis. De fato, a IA tem sido cada vez
mais utilizada em diversas areas e pode ser empregada para prescrever ou tomar agdes com
base em regras ou modelos pré-definidos (Faraj et al., 2018). Adicionalmente, pode ser vista
como uma forma de "automacgdo" que apoia a tomada de decisdo, onde a IA ¢ capaz de
analisar grandes quantidades de dados e fornecer recomendacdes ou agdes com base em
padrdes identificados (Baird & Maruping, 2021). A necessidade de automagao nas estratégias
de busca, na qualidade dos dados e no apoio a especialistas humanos de forma mais eficaz em
estagios posteriores, como a tomada de decisdes estratégicas e a implementacao, foi veiculado
por Miihlroth e Grottke (2023). Esses autores também sugerem que os sistemas para detectar
sinais e tendéncias emergentes precisam ser capazes de aprender e acumular conhecimento ao
longo do tempo, para fornecer uma base solida para a tomada de decisdes estratégicas.

Com o objetivo de compreender a situacao atual da convergéncia entre os temas de 1A e
foresight, bem como as possibilidades de uso e implementagdo de solugdes baseadas de IA na
deteccdo de sinais, optou-se pela continuidade ao estudo iniciado por Borges e
Janissek-Muniz (2022), partindo das dimensdes propostas pelas autoras. Foi desenvolvida,
portanto, uma revisao sistematica de literatura complementar, com o objetivo de ampliar e
atualizar a visdo sobre a relagdo entre foresight e IA. A investigacdo dos novos termos e
conceitos que surgiram apos 2021, como LLM e Generative Al, por exemplo, permite
compreender melhor como essas tecnologias estdo moldando a pratica do foresight. Como
abordagem metodologica, foi realizada uma pesquisa exploratéria através de uma revisao
sistematica da literatura (RSL). Em termos de contribuicdo, esta pesquisa contribui com a
comunidade académica e profissional, orientando o desenvolvimento futuro das areas IA e
foresight, e identificando possiveis lacunas que merecem atengdo adicional.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Inteligéncia Artificial

A crescente demanda por solucdes eficazes para lidar com a pandemia de COVID-19
despertou o interesse no uso da IA, levando a um aumento substancial no nimero de
publicacdes académicas relacionadas ao assunto em um curto periodo, tornando assim, dificil
examinar toda a literatura disponivel (Adadi et al., 2022). Inicialmente, os objetivos de
pesquisa nesse campo foram voltados para a identificagao de possiveis aplicagdes da 1A no
combate a Covid-19. No entanto, com o desenvolvimento acelerado dos estudos, os
pesquisadores passaram a se dedicar também a avaliagdo dos usos atuais de sistemas
inteligentes no enfrentamento da pandemia (Ebadi et al., 2022).

Em linha complementar, Matschek et al (2021) enfatizam a demanda crescente por sistemas
autobnomos, que possam operar de forma total ou parcialmente independente. Para alcancar
esse nivel de autonomia, abordagens classicas de controle tém sido combinadas com métodos
de aprendizado de maquina e Al. Essa integragdo permite que os sistemas se adaptem a novas
situagdes e tomem decisdes com base em dados em tempo real.

As tecnologias de IA mais contemporaneas (Benbya et al., 2021) sdo projetadas ndo apenas
para ajudar os humanos com decisdes repetitivas e problemas complexos nao estruturados,
mas também s3o capazes de aprender, ajustar seus comportamentos e tomar decisdes

complexas e autonomas (Tabela 1).

Tabela 1. Tecnologias de IA e dominios de aplicacdo

Aprendizagem por
reforgo

treinamento
Detecta padroes em dados que ndo sdo rotulados e

Tecnologia Breve Descricio Aplicacio e exemplo
Aprendizado de Aprende com a experiéncia Anélises altamente granulares
Maquina Aprende a partir de um conjunto de dados de em big data

estruturados e nio rotulados

Aprendizagem para os quais o resultado ndo ¢ conhecido

supervisionado

Aprendizagem nao

supervisionada

Aprendizado Uma classe de aprendizado de maquina que aprende | Reconhecimento de imagem e
profundo sem supervisdo humana, extraindo de dados néo vO0z, carros autdonomos

Redes neurais

Algoritmos que se esfor¢gam para reconhecer as
relacdes subjacentes em um conjunto de dados por
meio de um processo que imita a maneira como o
cérebro humano opera

Avaliagdo de solicitacao de
crédito e empréstimo,
previsao do tempo

Processamento de
linguagem natural

A capacidade de um programa de computador
entender a linguagem humana como ela € escrita ou
falada

Reconhecimento de fala,
analise de texto, traducdo,
geracao

Sistemas especialistas
baseados em regras

Um conjunto de regras 16gicas derivada de
especialistas humanos

Subscri¢do de seguros,
aprovacao de crédito

Automagio de
processos roboticos

Automatiza tarefas digitais estruturadas e faz
interface com sistemas

Substitui¢do de cartdo de
crédito, validacdo de
credenciais on-line

Robos

Automatiza uma atividade fisica, manipula e pega
objetos

Tarefas de fabricas e
armazéns

Fonte: Benbya et al. (2021)
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A classificagdo dos sistemas de [A pode ser baseada em diferentes critérios: pelo tipo de
inteligéncia que eles exibem, com base na tecnologia integrada ao sistema de IA e na fungao
desempenhada pela IA (Benbya et al., 2021).

O uso potencial de sistemas de A para identificar e analisar padrdes em grande quantidade de
dados, pode facilitar a identificacdo de sinais fracos, que podem ndo ser imediatamente
aparentes para especialistas humanos (Miihlroth et al, 2023). Contribuindo para que se
encaixem como um nova engrenagem nos processos de monitoramento de ambiente de
foresight (Saffi, 2020).

2.2. Sinais Fracos

O foresight constitui-se de interpretagdes humanas (Safti, 2020) baseadas em informagdes do
ambiente, os chamados sinais fracos (Ansoff, 1975), cuja capacidade de identificacao ¢
determinante no processo de monitoramento antecipativo (Rowe, Wright & Derbyshire,
2017). Na linha da sistematizagdo dos processo de foresight nas organizagdes, o conceito de
sinais fracos tém uma natureza diferencial e interpretativa, o que significa que sdo vagos e
requerem mais informagdes para fazer sentido (Blanck & Janissek-Muniz, 2014). Para
transformar sinais fracos em informagdes uteis para a tomada de decisdes, ¢ necessario
desenvolver a capacidade interpretativa, pois sdo essenciais para a criacdo de significado a
partir dos sinais que sao percebidos (Lesca & Janissek-Muniz, 2007).

A detec¢do de sinais fracos, por meio de interagdes, ou a ndo linearidade entre varidveis
explicativas, ¢ facilitada pela combinacao de big data e TA (Saffi, 2020). Na teoria da
racionalidade limitada, Simon (1955) enfatiza que os seres humanos nao sdo capazes de tomar
decisdes racionais quando enfrentam uma quantidade excessiva de informagdes,
especialmente em situacdes complexas. Ferramentas de IA podem ser aplicadas para a
projecdes, processamento ¢ analise de grandes quantidades de dados, proporcionando uma
visdo mais abrangente para embasar decisdes (Kuzminov et al., 2021). Neste sentido, a [A
pode apoiar os seres humanos a lidar com grandes volumes de dados em ambientes de
negocios dinamicos (Saffi, 2020). A capacidade de deteccdo de sinais fracos através da 1A
pode levar a projegdes mais precisas e confidveis, mesmo sem entender completamente os
motivos subjacentes da ndo linearidade das varidveis (Sadok et al., 2022).

Assim, Kuzminov et al (2021) considera que a quantidade cada vez maior de informagdes
valiosas necessarias para a tomada de decisdes nao pode mais ser processada de maneira
eficaz pelas fungdes tradicionais em sistemas organizacionais, de andlise especializada, sem o
uso de sistemas automatizados para processamento de informagdes cientificas e técnicas,
solugdes de IA aparecem como uma potencial solu¢do. Torna-se portanto necessdria a
utilizacao de sistemas de apoio a decisdo que fornecam informagdes com base em evidéncias,
por meio do monitoramento continuo do ambiente (Kuzminov et al., 2021).

No contexto da A, também ¢ importante identificar precocemente tecnologias emergentes
que possam vir a ter impactos significativos na economia e na estabilidade estratégica (Ebadi
et al., 2022). Essa identificacdo requer um exame abrangente das tendéncias cientificas
tecnologicas relevantes, bem como de suas referéncias. Tradicionalmente, essa andlise
realizada por especialistas da area, mas pode ser um processo demorado e sujeito
subjetividade nas avaliagdes (Ebadi et al., 2022).

[¢)]

é
a
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Além disso, a capacidade ou racionalidade limitada no tratamento de sinais ou dados ¢ uma
das barreiras para a adogdo do foresight, que por natureza ¢ essencialmente um processo
humano (Souza et al., 2023). Isso ocorre devido a imensa quantidade de informagdes
ambientais com as quais as organizagoes lidam diariamente, incluindo monitoramento, coleta,
tratamento e interpretacdo de dados (Borges & Janissek-Muniz, 2022).

No entanto, essa limitacdo pode ser reduzida por meio das capacidades das solugdes
fundamentadas na IA, que dettm um poder substancial de processamento informacional
(Benbya et al., 2021). A TA demonstra aptidao para enfrentar o processamento de linguagem
natural e a visdo computacional, o que amplia ainda mais sua relevancia (Kuzminov et al.,
2021). O progresso alcangado pelas maquinas nos ultimos anos confere maior importancia a
fusdo desses dominios com o foresight (Borges & Janissek-Muniz, 2022). A TA exibe uma
expressiva capacidade de processamento informacional, abarcando tanto o processamento de
linguagem natural quanto a visdo computacional (Miihlroth & Grottke, 2020), o que denota
sua capacidade para lidar eficazmente com a vasta quantidade de dados e sinais inerentes ao
ambiente, contribuindo para sua organizacao e interpretagao.

Evidencia-se a importancia de aprimorar a automagdo no processo de reconhecimento e
andlise de tanto sinais fracos quanto tendéncias, visando otimizar o uso dos especialistas
humanos de maneira mais eficiente durante a etapa de tomada de decisdo. A inteligéncia
artificial (IA) assume um papel crucial nesse contexto, ao facilitar a identificacdo e o
processamento de informagdes pertinentes. Essa abordagem permite que os especialistas
concentrem seus esfor¢os na avaliagdo dos resultados ¢ na formulagdo de decisdes embasadas,
contribuindo para uma gestdo mais eficaz de sinais fracos que sinalizam possiveis mudancas
emergentes, ¢ também de tendéncias ja mais consolidadas (Zhao et al., 2023).

3 Método

O trabalho baseia-se em uma revisdo sistematica da literatura, seguindo os passos indicados
por Snyder (2019) e buscando trabalhos cientificos em bases especificas, fazendo andlise de
resumos e palavras-chave, excluindo alguns artigos e, em seguida, levando em consideragdo
os restantes. A pesquisa foi baseada em dois termos principais: foresight e artificial
intelligence. Para ambos, foram encontrados termos derivados na literatura que se referem a
praticas de antecipacao relacionadas a gestao estratégica organizacional, como monitoramento
do ambiente, sinais fracos e planejamento de cenarios, associados ao foresight (Borges &
Janissek-Muniz, 2022), ¢ modelos de linguagem, generativo e chatGPT, associados a IA
(Dwivedi et al., 2023). O titulo, resumo e palavras-chave foram considerados no idioma
inglés (tabela 2).

Tabela 2. Palavras-chave da RSL

Termo principal Termo derivado Significado
Large Language Models | sdo modelos avangados de A projetados para entender e gerar
Artificial (LLM) texto semelhante ao humano.
Intelligence Generative Al ¢ um tipo de TA que pode gerar novos conteudos
ChatGPT Modelo de LLM
Environment Scanning Monitoramento do ambiente
Foresight Scenario Scanning Planejamento de cendrios
Weak Signals Sinais fracos
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O resumo detalhado das buscas, considerando as duas bases de publicagdes e a combinagao
entre os termos principal e derivado, estdo demonstrados na tabela 3. é Possivel perceber que,
para algumas combinagdes de termos, ndo foram localizadas publicagdes.

Tabela 3. Detalhamento dos termos pesquisados

Base Termos pesquisados Artigos localizados
Web of Science "Artificial Intelligence" AND "foresight" 100
Web of Science "Artificial Intelligence" AND “environment scanning" 0
Web of Science "Artificial Intelligence" AND “scenario planning" 6
Web of Science "Artificial Intelligence" AND "weak signals" 17
Web of Science "chatgpt" AND "foresight" 0
Web of Science "chatgpt" AND “environment scanning" 0
Web of Science "chatgpt" AND “scenario planning" 0
Web of Science "chatgpt" AND "weak signals" 0
Web of Science "large language models" AND "foresight" 0
Web of Science "large language models" AND “environment scanning" 0
Web of Science "large language models" AND “scenario planning" 0
Web of Science "large language models" AND "weak signals" 0
Web of Science "generative AI" AND "foresight" 0
Web of Science "generative AI" AND “environment scanning" 0
Web of Science "generative AI" AND “scenario planning" 1
Web of Science "generative AI" AND "weak signals" 0
ScienceDirect "Artificial Intelligence" AND "foresight" 623
ScienceDirect "Artificial Intelligence" AND “environment scanning" 18
ScienceDirect "Artificial Intelligence" AND “scenario planning" 169
ScienceDirect "Artificial Intelligence" AND "weak signals" 312
ScienceDirect "chatgpt" AND "foresight" 5
ScienceDirect "chatgpt" AND “environment scanning" 0
ScienceDirect "chatgpt" AND “scenario planning" 2
ScienceDirect "chatgpt" AND "weak signals" 1
ScienceDirect "large language models" AND "foresight" 6
ScienceDirect "large language models" AND “environment scanning" 0
ScienceDirect "large language models" AND “scenario planning" 1
ScienceDirect "large language models" AND "weak signals" 2
ScienceDirect "generative AI" AND "foresight" 5
ScienceDirect "generative AI" AND “environment scanning" 0
ScienceDirect "generative AI" AND “scenario planning" 1
ScienceDirect "generative AI" AND "weak signals" 0
Total 1.269

O artigo de Borges e Janissek-Muniz (2022) analisou artigos cientificos publicados entre os
anos de 2011 e 2021. Nesta revisao sistematica de literatura, foram analisados artigos a partir
de 2021 até 2023 (data de referéncia: 17/05/2023). Apos realizar a busca inicial, foram
obtidos um total de 1.269 artigos (tabela 3). Destes, foram identificados 468 artigos
duplicados, resultando em 801 artigos inicos para a primeira etapa de analise.
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Em seguida, foram aplicados critérios adicionais para a seleg¢@o dos artigos, excluindo-se 105
artigos que nao atendiam aos critérios estabelecidos. Além disso, foram removidos 120
artigos de periddicos da area de saude, os quais estavam fora do escopo da pesquisa. Apds
essas exclusdes, restaram 576 artigos para a proxima etapa. Na etapa seguinte, foram
avaliados os resumos e as palavras-chave de cada artigo com o objetivo de verificar sua
relevancia em relagdo a proposta da pesquisa. Como resultado desta avaliagdo, 548 artigos
foram excluidos, pois ndo continham termos relacionados com foresight e uso de ferramentas
de IA, restando 28 artigos que estavam alinhados com os objetivos do estudo (tabela 4).

Tabela 4. Visdo Ampliada das Exclusoes

Critério Exclusao | Artigos Excluidos | Artigos Resultantes
Inicial - 1.269
Duplicados 468 801
Somente artigos 105 696
Area de saude 120 576
Palavras-chave 414 162
Resumo 134 28

Apos todas as etapas de selecao, restaram 28 artigos para a analise final. No entanto, durante
essa analise, foram excluidos mais 13 artigos que ndo abordavam adequadamente a relagio
entre 1A e foresight, resultando 15 artigos para serem analisados na pesquisa.

Vale ressaltar que, embora o artigo de Miihlroth e Grottke (2020) atendesse a todos os
critérios estabelecidos, ele foi excluido da pesquisa por ja ter sido incluido no trabalho
anterior de Borges e Janissek-Muniz (2022), o qual serviu de base para a realizagdo deste
estudo. Dessa forma, foi possivel evitar duplicagdes e promover uma abordagem abrangente e
atualizada no presente estudo, totalizando portanto em 14 publicagdes (tabela 5).

Tabela 5. Artigos selecionados

N | Ano | Autores Titulo Journal
Devaraj, Elavarasan, Forecasting of COVID-19 cases
1 | 2021 | Pugazhendhi, Shafiullah, using deep learning models: Is it Results In Physics
Ganesan, Jeysree, Khan, Hossain | reliable and practically significant?
. . . . Data science for engineering design: | Computers in
2 | 2021 | Chiarello, Belingheri, Fantoni State of the art and future directions | Industry
An Empirical Study on Knowledge
. Aggregation in Academic Virtual Data and Information
3| 2021 | Qian ¢ Deng Community Based on Deep Management
Learning
Augmenting the communication and | International Journal
4 | 2021 | Buah, Linnanen, Wu engagement toolkit for CO2 capture | of Greenhouse Gas
and storage projects Control
Kuzminov, Bakhtin, Timofeev, Modern Natural Language "?“z:;eh?ltllgcl And
5 |2021 | Khabirova, Lobanova, Processing Technologies for .
. . Information
Zurabyan Strategic Analytics .
Processing
Researph on Ideptlﬁcatlon 'of ’ IEEE Transactions
. Potential Directions of Artificial . .
6 2021 | Miao, Guo, Yuan . On Engineering
Intelligence Industry From the Manacement
Perspective of Weak Signal £
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Artificial Intelligence and {?;r\iilsgf_légiﬁ Sigf
7 ] 2022 | Adadi, Lahmer, Nasiri COVID-19: A Systematic umbrella y-omp
. And Information
review and roads ahead .
Sciences
Competitor identification: A review | International Journal
8 12022 | Werle, Laumer of use cases, data sources, and Of Information
algorithms Management
Designing early warning systems for
9 12022 | Wever, Shah, O'Leary detecting systemic risk: A case study | Futures
and discussion
Gautron, Maillard, Preux, Reinforcement learning fo.r crop Comput§rs gnd
10 | 2022 . management support: Review, Electronics in
Corbeels, Sabbadin .
prospects and challenges Agriculture
Detecting emerging technologies
. . . ; . Journal of
11 | 2022 | Ebadi, Auger, Gauthier and their evolution using deep .
. . . Informetrics
learning and weak signal analysis
12 | 2022 | Sadok, Sakka, Maknouzi Art1ﬁ01al 1nt§111gence'and bank Cpgent Economics &
credit analysis: A review Finance
Comparison of administrative and
. . regulatory green technologies Data Science and
13 12023 | Liu, Guo, Bi development between China and the | Management
U.S. based on patent analysis
Innovation signals: leveraging Scientometrics
14 | 2023 | Miihlroth, Grottke machine learning to separate noise
Journal
from news

4 Resultados
O objetivo desta pesquisa foi compreender a situagao atual da convergéncia entre os temas de
IA e foresight, bem como as possibilidades de uso e implementagdo de solucdes baseadas de
IA na deteccdo de sinais. Foi adotada uma abordagem exploratoria, utilizando os padrdes de
uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL). Foram analisados 28 artigos cientificos,
publicados entre os anos de 2021 até 2023. Deste total, apenas 14 artigos tiveram alguma
relacdo com o objetivo da RSL. Nao houve repeticdo de periddicos ou pesquisadores. No que
se refere aos paises dos pesquisadores, destacam-se a China com 3 publicacdes e, Alemanha e
Marrocos, com 2 publicagdes. Na sequéncia, com apenas 1 artigo, estdo: Canada, Italia,
Finlandia, Franga, Nova Zelandia e Russia (Tabela 6).

Tabela 6 - Relacdo dos Paises dos Pesquisadores

Paises

Artigos Resultantes

China

3

Alemanha

Marrocos

Canada

Italia

Finlandia

Franca

Nova Zelandia

Riussia

—_— === = =]
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Apdés uma andlise criteriosa dos 14 artigos, foram identificados quatro construtos
fundamentais que contribuiram significativamente para o entendimento ¢ o desenvolvimento
do trabalho. Esses construtos servem como pilares que fornecem uma base sélida para a
compreensao das interconexdes e complexidades inerentes aos assuntos discutidos (tabela 7).

Tabela 7 - Artigos e seus construtos

Categorias Resumo Técnicas Artigos
Forecast Artigos que adotam a sinergia entre a e Machine Learning (ML) e Rede |1 e 1l
IA e ferramentas estatisticas para Neural Profunda (DNN)
conceber modelos de previsdo. e  Séries Temporais e Deep
Learning (DL)
Recomendagdo/ | Artigos que tratam da selecdo e e Fuzzy e Deep Learning 3,4e10
Tomada de indicag@o de cendrios/estratégias e Reinforcement Learning e
Decisao alternativas, enquanto outro conjunto Machine Learning (ML)
aborda a extracdo de caracteristicas o  Word2Vec e Componentes
sintaticas e semanticas do texto. Principais
Detecgao de Artigos que exploram a identificagdo e LDA 2,6,7,8,
artefatos/ de artefatos por meio do aumento da e Deep learning 9, 12 e
sinais | capacidade de monitorar dados, e NLP 13
reconhecimento de padrdes, utilizacao
de técnicas de mineragdo de texto e,
modelagem e categorizacdo de topicos
Deteccdo de Artigo que aborda a detec¢@o a partir e ML 14
artefatos/ de um processo semi autdbnomo
sinais II
Forecast:

Ebadi et. al (2022) apresentam a utilizagao de Deep Neural Network (DNN) como um método
de aprendizado de méquina para modelos de projecao no contexto da COVID-19. As DNNs
sdo muito Uteis quando precisam trabalhar com grandes quantidades de informacdes. Esses
algoritmos sdo capazes de aprender a identificar padroes em dados e fazer previsdes com base
nos padrdes. Além disso, artigo de Devaraj et. al (2021) sugere uma abordagem baseada em
aprendizado profundo e o uso de grande base de dados para a projecdo precisa de casos de
COVID-19 usando dados de séries temporais. Os autores apresentam um meétodo inovador
que combina os resultados de varios modelos de previsao de séries temporais. A ideia por tras
dessa abordagem ¢ explorar como os diferentes métodos funcionam juntos e utilizar suas
forcas individuais para fazer previsdes mais precisas. Quando os resultados dos modelos sao
combinados, € possivel obter uma visao mais abrangente e confiavel das tendéncias futuras do
COVID-19.

Recomendacio / Tomada de decisdo:

Buah et. al (2021) discutem uma solugdo alternativa para superar as limitagdes da ferramenta
estratégica SWOT nas tarefas de projecdo, usando a técnica de TA. Uma estratégia de
escalonamento Likert e aprendizado profundo difuso sdo usados na estratégia de IA sugerida.
Este método incorpora a IA e as opinides de especialistas e dados sociais (Buah et al., 2021)
para melhorar a capacidade de modelagem e projecao das melhores opgdes estratégicas. Essa
estrutura para o algoritmo de IA sugerido tem como objetivo melhorar a capacidade da
ferramenta SWOT em relagdo as proje¢des quantitativas (Buah et al., 2021).
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Gautron et al (2022) tem como objetivo encontrar caminhos de pesquisa promissores €
problemas atuais em agronomia e aprendizado por reforco. O objetivo desta colaboracao ¢
apoiar futuras pesquisas conjuntas que apoiem o desenvolvimento de ferramentas de apoio a
decisdo centradas no ser humano e baseadas em dados para o manejo de safras . Para explorar
o potencial dessa abordagem e descobrir possiveis aplicagdes praticas para seu
aprimoramento, a revisdo apresentada se concentra especificamente na aplicacdo do
aprendizado por refor¢o na tomada de decisdo no manejo de safras (Gautron et al., 2022). Ao
compreender esses fatores, a andlise de cendrios pode ser conduzida para antecipar as
tendéncias futuras no setor agricola.

Um método de agregacdo de conhecimento € proposto por Qian e Deng (2021) para organizar
e acessar dados de uma plataforma externa. Os autores analisam as relagdes entre titulos da
plataforma usando técnicas de aprendizado profundo como o modelo Word2Vec para aprender
as relacOes semanticas entre as palavras e a identificagdo de padrdes, e associagdes nos dados
de texto.

Detecciao de Artefatos/Sinais I:

O artigo Adadi et al (2022) discute uma abordagem multicamada para identificar sinais
futuros de publicagdes cientificas e tecnologias emergentes. A abordagem combina técnicas
como aprendizado profundo, processamento de linguagem natural, anélise de redes sociais e
analise de sinais fracos. A abordagem proposta pelos autores visa fornecer uma visdo
quantitativa abrangente para ajudar os tomadores de decisdo a identificar ¢ monitorar de
forma mais eficaz as tendéncias tecnoldgicas emergentes. Além disso, o artigo demostra que
esse método ¢ capaz de identificar sinais de surgimento de tecnologia futuros e também
rastrear padrdes de sinais de interesse ao longo do tempo.

Por sua parte, a identificagdo de sinais fracos de convergéncia na industria de inteligéncia
artificial ¢ outro topico abordado no trabalho de Miao et al (2021). O objetivo do artigo ¢
compreender as caracteristicas inovadoras das industrias emergentes, apoiar o processo de
revolugdo tecnologica, ajudar as empresas a desenvolver estratégias de desenvolvimento
tecnologico e promover a competitividade (Miao et al., 2021). Neste sentido, foi proposto
usar a "percepcao de varredura, verificagao-deteccao de rede" para identificar a estrutura de
reconhecimento de sinal fraco na competigao estratégica tradicional.

Na linha de pré-processamento e analise de dados de patentes, Liu et al (2023) usaram
analises baseadas em mineragdo de texto com a ajuda de IA. Por meio dessa técnica, foram
identificados os subtdpicos e pontos de destaque tecnologicos em cada fase do processo. Por
exemplo, os sistemas de deteccao de informacdes rodoviarias, os sistemas de negociagao de
dinheiro eletronico, os sistemas de controle de trafego baseados em andlise de imagens e os
sistemas de gerenciamento de servicos baseados em andlise de dados e imagens foram os
principais pontos de destaque tecnologicos.

Outro artigo aborda as perspectivas futuras relacionadas ao surgimento de tecnologias
inteligentes e sistemas abrangentes com aprendizado profundo, inteligéncia artificial e internet
das coisas como principais algoritmos (Wever et al., 2022). Além disso, sdo fornecidos
exemplos de sistemas de alerta antecipado que sao utilizados em uma variedade de situagdes,
incluindo crises financeiras, terremotos, surtos de virus e detecciao de ataques com misseis. A
identificacdo de padrdes sutis, a aceleracdo do desenvolvimento e teste de modelos de sistema
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e a melhoria da detecg@o de riscos sistémicos requerem essas solugdes mais integradas (Wever
et al., 2022).

Werle e Laumer (2022) fornecem uma revisao abrangente da literatura sobre a identificacao
de concorrentes e aplicagdes de mineragdo de dados no contexto da tomada de decisdes
estratégicas. Ao analisar esses diversos contextos e utilizar as referéncias dos autores, ¢
possivel obter uma compreensdo ampla e embasada sobre as abordagens, métodos e
beneficios relacionados a detecg¢ao de sinais futuros, identificagao de tendéncias tecnoldgicas
emergentes e apoio a tomada de decisdes estratégicas. .

Deteccao de Artefatos/Sinais II:

Um método revolucionario baseado em aprendizado de maquina ¢ apresentado por Miihlroth
et al (2023) para ajudar as empresas na identificagdo de sinais precoces de mudanga para que
as empresas mantenham sua vitalidade e vantagens competitivas. Este método oferece um
grau mais alto de automacdo do que antes. O processo incluiu coletar dados de sites de
noticias online, identificar e selecionar automaticamente sinais precoces de mudanga. Em
seguida, os especialistas avaliam a relevancia destes sinais. Para identificar novos sinais de
mudanga, esta técnica pode ser repetida sistematicamente em intervalos regulares
possibilitando identificar sinais de mudanga em estagios iniciais antes que se transformem em
uma tendéncia, aumentando o grau de automacao e evitando que os especialistas humanos
recebam informacdes intteis (Miihlroth et al., 2023).

5 Conclusao

Os avangos no campo da detec¢do de artefatos estdo impulsionando o desenvolvimento de
sistemas autonomos. O aprendizado profundo e outras técnicas baseadas em IA podem
detectar sinais ou tendéncias, de acordo com os estudos discutidos. Como mencionado no
artigo de Adadi et al (2022), a utilizacdo de Deep Neural Networks (DNNs) no contexto do
COVID-19 mostra a capacidade desses algoritmos de identificar padrdes em grandes
quantidades de dados, o que permite interpretagdes mais precisas. Além disso, a combinagao
de modelos de previsdo de séries temporais diferentes, como sugerido por Devaraj et al
(2021), mostra a importancia de explorar as forg¢as unicas de cada modelo para obter uma
visdo mais ampla das tendéncias futuras.

Como abordado pelos artigos de Ebadi et al (2022) e Miao et al (2021), a detecg@o de sinais e
a identificagdo de tendéncias tecnoldgicas emergentes também sdo areas de estudo relevantes.
Para detectar e monitorar sinais futuros e padrdes ao longo do tempo, esses estudos usam
técnicas de aprendizado profundo, processamento de linguagem natural, anélise de redes
sociais e sinais fracos. Essas técnicas fornecem uma visdo abrangente e quantitativa que ajuda
os tomadores de decisdo a identificar ¢ acompanhar as tendéncias tecnologicas emergentes.
Para Liu et al (2023), a andlise de patentes também aborda o uso da IA na deteccdo de
artefatos. O uso de técnicas de IA e mineragdo de texto permite a identificagdo de pontos de
destaque tecnoldgicos em varias areas, fornecendo uma visdo 1til para o desenvolvimento de
estratégias e tomada de decisdes.

No artigo Buah et al (2021) discute-se como usar a IA para superar as limitacdes da
ferramenta SWOT. O objetivo dessa abordagem ¢ melhorar a capacidade de modelagem e
fazer previsoes sobre as melhores opcoes estratégicas. Além disso, o artigo Gautron et al
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(2022) visa apoiar o desenvolvimento de ferramentas de apoio a decisdo no manejo de safras
por meio do aprendizado por reforgo.

Por fim, Miihlroth et al (2023) oferece uma abordagem inovadora que combina aprendizado
de maquina e abordagens qualitativas existentes para identificar sinais precoces de mudanga
nas empresas. Essa abordagem permite uma maior automacdo e evita a sobrecarga de
informagdes irrelevantes para os especialistas.

Ao expandir a visdo do trabalho anterior, esta pesquisa teve como objetivo proporcionar uma
compreensdo mais atualizada e abrangente sobre a relagdo entre foresight e IA. A evolugao
continua do LLM (Modelo de Linguagem baseado em Aprendizado de Maquina) traz novos
desafios e oportunidades de pesquisa. Os métodos tradicionais tém se concentrado em
identificar padrdoes por meio de agrupamento e andlise estatistica de palavras, mas o LLM
encontrara relagdes complexas e produzira respostas relevantes para o contexto. Pois cada vez
mais hd necessidade de aumentar o nivel de automacdo no processo de identificagcdo e
analise/detec¢ao de sinais para deslocar recursos humanos valiosos para a etapa de tomada de
decisdo.

A perspectiva futura oferece uma vasta gama de oportunidades de pesquisa. Aprimorar os
algoritmos de aprendizado de maquina, desenvolver novos métodos de processamento de
linguagem natural e estudar novos métodos de deteccdo de sinais e tendéncias emergentes
serdo necessarios. Os pesquisadores terdo a oportunidade de explorar o LLM em uma
variedade de campos, como ciéncia, medicina, negdcios € muito mais, para obter informagdes
uteis e prever mudancas. Essa jornada promete abrir portas para uma compreensao mais
abrangente do mundo ao nosso redor e oferecer insights valiosos para enfrentar as
dificuldades que surgirao no futuro.
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