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INTRODUCAO

O método Delphi € um processo estruturado de comunicacdo de grupo no qual peritos
que mantém o anonimato opinam, em diversas rondas, sobre assuntos relativamente aos
quais existe conhecimento incerto e incompleto, tentando, através de processos de
resposta e feedback, andlises estatisticas simples e da atencdo particular a respostas
“excéntricas”, chegar a um conjunto de antecipacfes (subjectivas e intuitivas) sobre o
futuro dotadas de um consenso significativo do grupo.

Neste trabalho, para |4 de uma breve introducdo histérica ao método, é feita uma rapida
abordagem ao Método Delphi (2.) com referéncia aos principais principios, componentes
e opcdes de um processo tipico. Complementarmente, sdo descritos trés casos: o0s
Technology Foresight Surveys Japoneses (as mais famosas e referenciadas aplicacdes do
Método Delphi) (3.1.) e dois casos europeus na area da Energia (EurEnDel) (3.2.1.) e dos
Riscos Naturais e Tecnoldgicos (Espon) (3.2.2.).

1. DELPHI — APONTAMENTOS HISTORICOS

O método Delphi foi desenvolvido no final dos anos 50, inicio dos anos 60, pela RAND
Corporation®, Santa Monica, Califérnia, no ambito dos varios trabalhos que esta
organizacdo desenvolveu no dominio da investigacdo operacional. Os investigadores da
RAND procuraram, através do Delphi, tornar mais robusta a tomada de decisbes
centradas no potencial militar de tecnologias futuras, levando em consideracdo as
respectivas implicacdes politicas.

O seu nome deriva do oraculo grego de Delphi, tendo o termo sido cunhado
intencionalmente por Kaplan, um professor associado de filosofia da UCLA que, na altura,
trabalhava para a RAND num projecto de investigacdo que visava melhorar a utilizacédo
das previsbes de especialistas na definicdo de politicas publica (policy making). Kaplan
referiu-se ao “principio do oraculo” como sendo uma “predicdo nao falsificavel”, um
“statement” que nao tem a propriedade de ser “verdadeiro” ou “falso”.

O Método Delphi foi desenvolvido inicialmente na RAND pelos investigadores Olaf Helmer
e Norman Dalkey, tendo o primeiro grande estudo formal aplicando o método sido

1 Em 1945, a administragcdo norte-americana sentiu a necessidade de criar uma organizacdo que fizesse a
ligacdo entre o planeamento militar e as decisdes relacionadas com a orientacdo dos recursos afectos a
investigacdo e desenvolvimento. Foi neste contexto que foi estabelecido um contracto especial com a
Douglas Aircraft, o qual levou a criacdo do Project RAND (um acrénimo para Research and Development), o
qual, em 1948 passou a ser uma organizacdo independente e sem fins lucrativos.
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atribuido a Theodore Gordon e Olaf Helmer (trabalho desenvolvido em 1963 e publicado
em 1964).

A RAND foi importante ndao apenas ao nivel do desenvolvimento e aplicagcdo de multiplas
ferramentas e métodos de Prospectiva e Previsao Tecnoldgica onde, para além do Método
Delphi, se podem incluir outros métodos como por exemplo a Analise de Impactos
Cuzados (Cross Impact Analysis), como também na criagdo e desenvolvimento de
multiplas teorias e ferramentas de decisdo em contextos de incerteza, tendo dado
contributos importantes nos dominios da teoria dos jogos, da programacao linear e
dinAmica, modelagdo e simulacdo matematicas, teoria das redes e andlises de
custo/beneficio.

Refira-se ainda que a RAND deu um contributo decisivo na abordagem metodoldgica
denominada andlise de sistemas, a qual foi particularmente importante na RAND e que
numa fase inicial tinha como objectivo “to provide information to military
decision-makers that would sharpen their judgment and provide the basis for more
informed choices™ (www.rand.org).

A medida que a agenda da RAND se expandia para dominios que n&o apenas a
geoestratégia e politica militar, algumas destas técnicas e ferramentas, incluindo o
Método Delphi, foram servindo de base metodoldgica para o planeamento de politicas
sociais e andlises de caracter mais transversal.

Para além da RAND, importa destacar o papel que a agéncia japonesa NISTEP — “National
Institute of Science and Technology Policy” assumiu desde o inicio dos anos 1970’s na
divulgacdo do Delphi enquanto metodologia de referéncia para a realizacdo de projectos

de Prospectiva Tecnolégica de ambito nacional.

A Figura seguinte apresenta aquilo a que podemos denominar de “arvore genealégica” do
Método Delphi, apresentando-se os principais avang¢os ou passos de forma cronolégica e
focando a atencdo em exercicios de Prospectiva Tecnolégica, area por exceléncia de
aplicacdo do método Delphi.


http://www.rand.org/
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Figura 1: Exercicios Nacionais de Prospectiva Tecnoldgica inspirados no Delphi do Japao
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Na Figura sdo apenas considerados os principais exercicios nacionais de Prospectiva

Tecnolégica onde o Delphi foi utilizado como método de base, tendo como referéncia

central ou inspiracdo os Delphi japoneses realizados pelo NISTEP, existindo ainda duas

referéncias adicionais: uma sobre o papel pioneiro da RAND ao nivel da concepcéo e

aplicacdo inicial do método; e outra sobre o impacto importante que teve a publicacdo
em 1984 da obra de Ben Martin e John Irvine “Foresight in science, picking the winners”?

a qual conduziu posteriormente ao lancamento do programa “Foresight” no Reino Unido.

2. DESCRICAO DO METODO

2.1. Principios

O método Delphi apresenta um conjunto de principios distintivos:

¢ utiliza painéis de especialistas, sendo a ldgica para tal apresentada de forma
muito clara por Gordon (2003)3: “O seu raciocinio [dos investigadores da RAND]

2 IRVINE, J. & MARTIN, B.M. Foresight in science, picking the winners. London: Printer Publishers, 1984.

3 Original em inglés.
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foi mais ou menos este: os especialistas, principalmente quando estdo de acordo,
tém maior probabilidade de estarem correctos relativamente a questdes do seu
campo de especialidade do que os néo especialistas.”

apela a intuicdo dos participantes e ao seu posicionamento face a questdes
incertas, caracterizadas por informacao limitada;

€ interactivo no sentido em que organiza a partilha das respostas e o feedback
entre os participantes nas sucessivas rondas, fomentando a aprendizagem mutua;

implica a garantia do anonimato das respostas, facilitando quer a manutencéo de
respostas excéntricas face ao processo de construcdo de consensos (as quais, alias,
devem ser exploradas pela equipa de projecto) quer a mudanca de opinido entre
rondas;

implica a ndo-confrontacao face-a-face, permitindo eliminar as pressfes que 0s
participantes poderiam ter nesse tipo de confrontacdo. Seguindo novamente
Gordon (2003)*: “(...) No entanto, descobriram que colocar especialistas juntos
numa sala de conferéncias introduz factores que podem ter pouco a ver com o
assunto a ser tratado. Por exemplo, a “voz mais forte em vez do argumento mais
sOlido pode prevalecer; ou determinada pessoa pode apresentar maior relutancia
em abandonar uma opinido avancada anteriormente em frente dos seus pares. Tal
como sucede com nao especialistas, as especificidades das confrontacdes face-a-face
dificultam frequentemente a realizacdo de um verdadeiro debate”.

apresenta resultados qualitativos sob a forma de relatérios, conclusées, etc., e
qguantitativos (probabilidades subjectivas, médias, medianas, etc.);

engloba elementos exploratérios e, eventualmente, normativos®;

assenta no posicionamento de peritos face a statements em contexto de
incerteza e a elaboracéo de previsdes subjectivas;

€ potenciado pela ideia de que o futuro pode ser “moldado”/”construido”, principio
de base da Prospectiva, tentando utilizar a forca de “self-fulfilling” e
“self-destruction” da antecipacao;

salienta, como decorre, alias, dos outros principios, os processos psicoldgicos
envolvidos na comunicagédo em detrimento dos modelos matematicos®.

4 Original em inglés.

5 “Métodos exploratérios partem do presente e analisam onde podem um conjunto de acontecimentos e
tendéncias nos conduzir; métodos normativos partem do futuro, perguntando que acontecimentos e
tendéncias nos levariam |a.” [For-Learn, s/d, original em inglés].

5 Ver For-Learn, s/d.
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2.2. Processo

Figura 2: Estrutura Base de um Processo Delphi
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Embora apenas exista um meétodo Delphi, as suas aplicacbes sao diversas. Algumas
variacdes podem implicar a eliminacdo de uma ou mais caracteristicas do método Delphi,
ou a criagcdo de procedimentos diferentes, mantendo-se no entanto, os seus principios
basicos. As fases de seleccdo dos participantes, elaboracdo do questionario, 12 ronda
(etapa), processamento estatistico e indicadores e 22 ronda de confirmacdo ou
modificacdo de opinides sdo, apesar da referida flexibilidade, comuns as diversas
aplicacdes do método. Mais rondas podem ser realizadas se tal se justificar tendo em
conta os objectivos da analise e os resultados das rondas anteriores.

De referir o caracter central do trabalho elaborado ainda antes da 12 ronda do Delphi. Por
exemplo, o projecto EurEnDel (apresentado na parte 3.2.1. deste trabalho), ainda antes
da implementacéo das duas rondas do Delphi, procedeu, entre outras actividades, a uma
andlise das tendéncias futuras da energia, a uma revisdo dos Delphi surveys anteriores
sobre o tema e a construcdo de trés Visdes Societais.

Esta fase, para além da definicdo do foco, objectivos, critérios para a seleccdo de
participantes, etc., podera incluir um inquérito restrito, eventualmente a pessoas
préoximas do projecto, composto de questdes em regra abertas, cujas respostas ajudem a
estruturar as rondas do projecto Delphi e a optimizar o seu potencial de obtencéo de
resultados.

2.3. Foco e Objectivos

O foco dos exercicios iniciais da RAND era o potencial militar das tecnologias futuras e
eventuais questdes politicas e a sua resolucdo (ver Gordon, 2003). Nos tempos iniciais de
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aplicacdo do método o painel era essencialmente composto por cientistas. No entanto,
apesar das questdes tecnoldgicas terem sido (e continuarem a ser) centrais no que
concerne a aplicacdo do Delphi, outras tematicas estdo presentes ja desde os exercicios
Delphi iniciais (no caso da RAND, fundamentalmente tematicas politicas). Exemplos de
outros focos que podem igualmente ser alvo da analise: desenvolvimentos sociais, a
Administracdo (por exemplo para a construcdo de Cenéarios no campo do Planeamento
Estratégico) ou questdes de Geopolitica. De qualquer forma, um projecto Delphi deve
sempre debrucar-se sobre um ou varios temas que se caracterizem pela incerteza do
conhecimento e por informacdo incompleta. A reflexdo prévia, nestes termos, da
adequabilidade do método é fundamental para prevenir investimentos infrutiferos e
conclusdes pouco significativas.

Para além dos horizontes temporais de um conjunto de evolugdes, as analises Delphi
podem ser utilizadas para, por exemplo, identificar e priorizar politicas, projectos, etc..
Na sua forma mais comum, a analise procura consensos relativamente a um conjunto de
evolugdes (tecnolégicas, por exemplo) e aos seus horizontes temporais. Permite
igualmente identificar quais as evolu¢gbes que dividem mais fortemente os peritos.
Obviamente, os critérios para a avaliacdo do impacto potencial das evolugdes
identificadas dependem da natureza do exercicio em concreto (ver projectos descritos na
parte 3.) Por exemplo, no caso do projecto EurEnDel (3.2.1.), foram analisados os
impactos de potenciais evolugdes na area da Energia quanto a criacdo de riqueza, ao
ambiente, a qualidade de vida e a seguranca da oferta. Como ja foi referido, outro dos
objectivos tradicionais dos projectos Delphi é a identificagdo de politicas, de ac¢bes que
devam/possam ser levadas a cabo para antecipar/impulsionar/aproveitar (ou evitar se
forem consideradas negativas) as evolucfes potenciais identificadas.

2.4. Participantes/Amostra

O método Delphi implica, regra geral, a constituicdo de um grupo de especialistas em
determinada area do conhecimento, os quais respondem a uma série de questdes sobre o
futuro (de natureza preditiva). Baseia-se em inquéritos estruturados e utiliza informacgéo
com origem nessas respostas, naturalmente dependentes da experiéncia e dos
conhecimentos dos participantes. Esta dependéncia directa da qualidade e da quantidade
dos conhecimentos dos participantes torna particularmente relevante e sensivel a
escolha, motivacdo e acompanhamento do painel de participantes.

N&o ha um ndmero minimo ou maximo de componentes do painel, podendo este constar
de um pequeno grupo ou de um grupo numeroso, dependendo do tipo de problema a ser
investigado e da populacado passivel de ser consultada.

Os participantes no projecto Delphi sdo normalmente profissionais que actuam na area
de estudo do tema em analise. Obviamente, os peritos devem ser escolhidos tendo em
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conta o seu conhecimento, sendo que eles podem recolher nova informacédo a medida que
as rondas vao sendo realizadas.

Pode ser elaborado um questionario prévio que permita conhecer melhor o perfil do
participante, organizar os respectivos dados pessoais’ e aquilatar o grau de familiaridade
tedrico-pratica com o tema. Nao deve ser, no entanto, muito extenso/complexo, até
porque, por regra, 0S proprios peritos, relativamente a cada questdo (ja4 na fase do
questionario Delphi) pronunciam-se sobre os seus proprios conhecimentos (ver, por
exemplo, os casos dos exercicios japoneses de Prospectiva Tecnoldgica e/ou o EurEnDel,
descritos na parte 3 deste trabalho). Com esta auto-avaliacdo do nivel de conhecimentos
de cada participante relativamente a cada um dos tépicos/statements do questionério
Delphi, a interpretacdo dos resultados ¢é fortalecida, permitindo conclusdes mais ricas.

O painel utilizado numa pesquisa exploratéria podera ser intencional/escolhida,
probabilistica (com uma componente aleatdria na escolha) ou uma conjugacao de ambas.
A diversidade dos participantes (no seio de uma organizacdo, de uma area de actividade
ou de conhecimento e geografica) deve ser tida em conta e explicitada no estudo. A
personalizacdo dos contactos entre a equipa de projecto e os participantes pode ser
decisiva. Esta personalizacdo pode ser feita através da entrega pessoal dos formularios,
devendo sempre ser claramente explicado a cada um dos participantes o enquadramento
e os objectivos do estudo.

Como ja foi referido, a participacao caracteriza-se pela garantia de anonimato e pelo
facto dos participantes ndo comunicarem entre si durante o processo de resposta aos
questionarios, sendo este o0 modo de se reduzir a influéncia dos participantes uns nos
outros.

Na segunda e numa eventual terceira ronda do método pode ou ndo manter-se o mesmo
numero de participantes. Normalmente (por exemplo no caso EurEnDel, descrito na parte
3.2.1.), os questionarios da 22 ronda s6 sdo enviados aos participantes que responderam
ao questionario da 12 ronda.

2.5. Questionario

O questionario central do Delphi® é estruturado contendo questdes de natureza
prospectiva, por exemplo visando detectar factores a serem valorizados no futuro,
probabilidades e tempos de ocorréncia, prioridades em termos de recursos e dificuldades
e oportunidades.

7 Tais como nome, faixa etéria, formagéo, organizagédo a qual esta vinculado, cargo, tempo no cargo e na
organizagdo, tempo total de experiéncia na area e contactos.

8 0 qual pode ou ndo ser antecedido, como j& foi referido, por um questionario prévio de recolha de
informacao sobre os participantes.
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O questionario é a peca central na elaboracdo de um Delphi, podendo este ser
estruturado ou utilizado como um “Painel de Bordo” de todo o processo. Este “Painel de
Bordo” é composto, por um lado, pelo conjunto de tépicos/statements definidos® (a
seleccdo, a descricdo e 0 numero de tépicos sdo algumas das decisdes cruciais em
qualquer Delphi) e , por outro lado, pelo conjunto de questfes a serem colocadas perante
cada um dos topicos (estas questdes variam, entre outros factores, em funcdo do
objectivo, foco, objecto de analise e entidade que promove o projecto).

Figura 3: llustracdo de um “Painel de Bordo” de um Delphi
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Fonte: Adaptado de NISTEP, 2001; EuRenDel, Final Report 2004.

E importante sublinhar que para além daquela que é a quest&o classica num Delphi - a
data ou o periodo em que determinado evento ou tdpico ocorrera (a sombreado na Figura
3) é muito importante a definicdo e selec¢do das restantes questdes relativas aos topicos
do questionario, na medida em que a qualidade da informacdo a trabalhar e dos
resultados a obter dependem em grande medida da forma como aquelas questdes forem
colocadas e do tipo de inter-relagbes possiveis de estabelecer entre as mesmas.

Frequentemente, devido as caracteristicas da proposicdo tematica (por exemplo de
caracter eminentemente qualitativo e/ou com um campo de abrangéncia muito
complexo), os instrumentos poderdo néo ser exaustivos mas, dependendo dos objectivos
do exercicio, ndo perdem necessariamente a sua validade.

A realizagdo de um pré-teste (utilizando um numero reduzido de pessoas, eventualmente
em laboratério) é normalmente essencial para modelar/optimizar os instrumentos,
preparando-o para a 12 ronda. Os statements do Delphi sGo normalmente elaborados
pela equipa de projecto com a colaboracao essencial, ja nesta fase, de peritos da area em
estudo (por exemplo em workshops direccionados para a elaboracdo de Delphi
statements).

® Ver caixa 1 (p.12) para alguns exemplos de statements.

10
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Estes statements devem focar sempre assuntos relativamente aos quais o conhecimento
é incerto e a informacéo é incompleta pois, caso contrario, ha métodos mais eficientes
para a tomada de decisao. Os statements devem ser o mais especificos, claros e concisos
possivel, diminuindo ao maximo a ambiguidade e a possibilidade de diferentes
interpretacdes. Deverdo igualmente ser o mais curtos possivel (20-30 palavras). Para
combater a ambiguidade, cada statement deve direccionar-se a apenas um assunto e,
sempre que possivel, devem ser usadas representacfes quantitativas (exemplo: 70% da
energia eléctrica sera gerada a partir de fontes renovaveis em 2030 na UE).

As sucessivas aplicacbes do Delphi nos Technology Foresight Surveys japoneses
(descritas na parte 3.1.) deste texto contribuiu em muito para a uniformizacdo dos
termos utilizados, facilitando a comparabilidade de resultados e diminuindo a
ambiguidade. Entre outros contributos salienta-se a definicdo pormenorizada do
significado, no contexto do Delphi, de um conjunto de termos. Alguns exemplos™®:

¢ Elucidacdo: identificacdo cientifica e tedrica de principios ou fené6menos.

¢ Desenvolvimento: alcangar um objectivo tecnoldgico especifico ou completar um
protétipo.

¢ Aplicacdo pratica: primeira aplicagdo pratica de um produto ou servigo inovador.

¢ Utilizacdo generalizada: significativa aplicacdo ou penetracdo no mercado de um
produto ou servico.

10 citados por Popper, 2006. Definigdes originais em inglés.

11
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Caixa 1 — Exemplos de Statements do UK Transport Delphi

Os exemplos seguintes retirados dos statements do UK Transport Delphi (sub-sector: Sistemas
de Trafego Aéreo), disponiveis on-line'*, mostram o cuidado colocado na construcdo das
afirmacgdes relativamente as quais os peritos se vao pronunciar:

e Utilizacdo generalizada de grandes (+ de 300 lugares) avides subsonicos, suficientemente
silenciosos para puderem levantar voo e aterrar a noite em aeroportos situados em zonas
populosas;

e Desenvolvimento internacional de novos métodos de gestdo do trafico aéreo, tecnologias e
standards que, de forma segura, aumentem em muito a capacidade global do espacgo aéreo
europeu;

e Introducdo comercial de uma forma silenciosa de transporte aéreo de passageiros ou
mercadorias que ndo necessite de grandes aeroportos ou instalacdes em terra;

¢ O custo de operacgédo por passageiro diminui para metade devido a medidas que aumentam
a produtividade dos avides e reduzem o seu custo inicial e o custo do combustivel,
manutencao e tripulacao.

Neste caso, estes e os restantes statements incluidos no projecto foram de seguida analisados
pelos peritos que tinham que, relativamente a cada um dos statements, classificar o seu grau
de conhecimento da matéria (“perito”, “com conhecimento”, “familiar’, “com conhecimento
pontual” ou “sem conhecimento”), definir o periodo em que o evento/desenvolvimento
ocorreria (“antes de 20107, “entre 2010 e 2019”, “a partir de 2020” ou “nunca”), analisar o
impacto na criacdo de riqueza (“grande beneficio”, “beneficio”, “neutro” ou “negativo”) e na
qualidade de vida (“grande beneficio”, “beneficio”, “neutro” ou “negativo”), a necessidade de
colaboracdo (“nenhuma” ou “no RU e/ou na UE” ou “global”), e pronunciar-se sobre eventuais
limitacbes a respectiva ocorréncia no RU (hipoteses disponiveis: aceitacdo social/ética,
praticabilidade tecnoldgica, capacidade industrial/comercial, falta de financiamento, viabilidade
econodmica, standards regulatérios/de politica, base educacional/de qualificacdes).

De referir que a aplicacdo do método e dos questionarios pode ser feita através do correio
e/ou, constituindo-se cada vez mais como regra tendo em conta as suas potencialidades
e custos reduzidos, utilizando a Internet®?.

2.6. Iteraccdes/Rondas

O Delphi consiste nhuma consulta a peritos que inclui duas ou mais rondas/iteracoes,
sendo que a partir da segunda ronda os resultados das rondas anteriores sao
disponibilizados sob a forma de feedback, isto é, a aplicacdo do Delphi implica uma série
de etapas e a comunicacdo aos participantes de um resumo da etapa precedente.
Incluem-se, assim, um conjunto de iteracdes com feedback controlado, sendo possivel

11 PREST (s/d). Statements originais em inglés.

12 varias aplicages estdo disponiveis, algumas deles gratuitamente. Ver, por exemplo,

http://armstrong.wharton.upenn.edu/delphi2/
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reduzir o "ruido", ou seja, fornecer ao grupo somente aquilo que se refere aos
objectivos/metas do projecto, tentando que os peritos ndo se desviem dos pontos
centrais do problema (Massaud, s/d). E precisamente o facto de, a partir da 22 ronda, 0s
peritos responderem sob influéncia das opinides veiculadas pelos seus colegas na 1°
ronda que diferencia o Delphi de um inquérito normal de opinidao. Na base da opcado pelo
Delphi esta, neste contexto, a percepcdo de que os participantes podem aprender a partir
das respostas uns dos outros, evitando-se ao mesmo tempo a influéncia decisiva de
quem fala mais alto em reunifes, de quem goza de maior prestigio ou possui um nivel
hierarquico mais elevado.

O numero de "rondas" a ser realizadas no estudo depende, entre outros factores, do
custo do painel, do tempo disponivel para o projecto e, muito importante, da
disponibilidade de tempo dos participantes.

Sao entregues questionarios na primeira ronda, sendo que esta fase ndo se deve
prolongar demasiado no tempo de forma a manter a dindmica do projecto. A sintese dos
resultados (ver 2.7. Tratamento Estatistico) é comunicada aos participantes que, apds
tomarem conhecimento, respondem novamente. E, assim, solicitado aos participantes
que revejam as suas previsdes, submetendo-as a comparacdo com os argumentos de
suporte. O processo para quando se estiver préximo do consenso entre os participantes.
Por regra, o questionario utilizado € o mesmo nas diferentes rondas. As rondas
sucessivas (normalmente duas) incluem os resultados da(s) anterior(es). Os exercicios
japoneses de Prospectiva Tecnoldgica, apresentados no ponto 3.1. deste texto,

constituem um exemplo claro de um Delphi com duas rondas aplicado desta forma.

Podem-se, no entanto, fazer trés ou mais rondas, embora ndo seja facil encontrar
exercicios com mais de trés rondas (até porque normalmente ndo sdo necessarias). O
projecto de estudo das catastrofes a nivel europeu coordenado pelo ESPON (descrito na
parte 3.2.2. deste texto) é um exemplo da aplicacdo de 3 rondas do Delphi.

Com a aproximacdo das respostas em torno do consenso, indicado pelas medidas
estatisticas, encerra-se o0 processo. ldealmente, os participantes com respostas
divergentes do consenso que vai sendo construido serdao chamados a explicar as suas
razbes/pontos de vista, permitindo que informacao eventualmente de grande relevancia

passe para 0s outros participantes. No entanto, como esta operagcdo € bastante
consumidora de tempo, muitas aplicacdes do Delphi ndo comportam esta fase (For-Learn, s/d).

2.7. Tratamento Estatistico

Apés cada ronda sédo aplicadas um conjunto de medidas estatisticas a cada previsdo
subjectiva associada a cada statement considerado individualmente: mediana, moda,
média aritmética e amplitude inter-quartilica; de modo a oferecer, iterativamente e a
cada participante, o feedback estatistico do grupo. A mediana e a amplitude
inter-quartilica sdo os mais utilizados.

13
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Com a finalidade de ilustrar o processo de convergéncia iterativamente apurado, podera
elaborar-se uma representacédo grafica desse processo.

O produto final devera ser uma previsdo que contenha o ponto de vista da maioria. No
entanto, pode haver um resultado também minoritario, se determinada minoria estiver
convicta relativamente a um tema (Massaud, s/d).

3. TRES APLICACOES
3.1. Japdo - Technology Foresight Surveys?*®

Os Questionarios de Prospectiva Tecnolégica (Technology Foresight Surveys) organizados
desde 1971 pelo National Institute of Science and Technology Policy (NISTEP) do Japao
sdo 0 mais antigo e aprofundado programa de Prospectiva Tecnolégica de ambito
nacional tendo o Delphi como base metodoldgica.

O Quadro seguinte apresenta a sequéncia temporal dos Questionarios de Prospectiva
Tecnoldgica (Technology Foresight Surveys) e respectiva formulacdo dos Planos Basicos
de Ciéncia e Tecnologia (Basic Plans of S&T), desenvolvidos a partir de 1990.

Quadro 1: Sequéncia temporal dos Questionarios de Prospectiva Tecnolégica (NISTEP)

1990 Preparation of 5th survey

1991 5th survey

1992 Reporting of 5th survey

1993

1994

1995 Preparation of 6th survey Entrada em vigor da Lei Geral de Ciéncia e Tecnologia.
Formulacédo do Primeiro “S&T Basic Plan” (1996-2000)

1996 6th survey

1997 Reporting of 6th survey

1998

1999 Preparation of 7th survey

2000 7th survey Formulacdo do Segundo “S&T Basic Plan” (2001-2005)

2001 Reporting of 7th survey

2002

2003 Preparation of 8th survey

2004 8th survey

2005 Reporting of 8th survey Formulacao do Terceiro “S&T Basic Plan” (2006-2010)

Fonte: Seya, 2000

13 Extracto de um capitulo retirado de um working paper a publicar brevemente no DPP.
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O Quadro seguinte permite identificar algumas das caracteristicas distintivas dos sete

Questionarios de Prospectiva Tecnolégica lancados pelo NISTEP de 1971 a 2000,

destacando-se em particular as seguintes:

¢ horizonte temporal de 30 anos, o qual se manteve inalterado desde o primeiro

survey,;

¢ expansdo do numero de dominios ou &reas tecnoldgicas até 1986, tendo-se

verificado a partir dessa data alguma estabilizacdo entre os 17 e os 14 dominios. E

possivel observar uma evolucdo similar no que se refere ao nimero de tépicos

cobertos;

¢ nNoO que respeita ao numero de respostas efectivas obtidas nos varios surveys

importa notar o aumento muito significativo que o sexto survey registou, com mais

de 3500 respostas efectivas.

Quadro 2: Alterag¢Ses na Cobertura dos Questionarios de Prospectiva Tecnoldgica
(NISTEP) no Japéao

1° Questionario 1970-1971 5 644 1971-2000 2482
2° Questionario 1976 7 656 1976-2005 1316
3° Questionario 1981-1982 13 800 1981-2010 1727
4° Questionario 1986 17 1071 1986-2015 2007
5° Questionario 1991 16 1149 1991-2020 2385
6° Questionario 1996 14 1072 1996-2025 3586
7° Questionario 2000 16 1065 2001-2030

Fonte: Seya, 2000.

3.1.1. Método Delphi

Os sete questionarios realizados até a data utilizaram o método

realizado duas rondas de questionarios, utilizando-se na segunda

questionario mas com os resultados da primeira ronda.

Delphi, tendo-se

ronda o mesmo

Os questionarios cobrem um conjunto relativamente amplo de questfes as quais sédo

aplicadas a cada um dos topicos (ver quadro seguinte).
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Quadro 3: Parametros Cobertos nos Questionarios (6° Survey)

Nivel de Conhecimento
(Expertise)

Alto/Médio/Baixo/Nenhum

Nivel de Importéncia para o
Japéo

Alto/Médio/Baixo/Desnecessario

Efeito Esperado

e Contribuicdo para o Desenvolvimento Socioeconémico
e Resolucado de varios problemas de amplitude global
e Resposta as necessidades das pessoas

e Expansao dos recursos intelectuais humanos

Horizonte Temporal para a
realizacéo

2000-2004/2005-2009/2010-2014/2015-2019/2020-2025/2026-
/Nunca/Néao sabe

Actuais Paises Lideres, etc.

EUA/UE/Antiga Unido Soviética e Paises da Europa Oriental
/Japao/Outros Paises / Nédo sabe

Medidas efectivas que o
Governo devia adoptar no
Japao

e Aumentar N° de Investigadores, Engenheiros e Assistentes de
Investigacéo

e Melhorar os sistemas que promovam a interaccdo entre os
sectores industriais, académicos e governamentais e a
cooperacao entre diferentes campos da ciéncia e tecnologia

o Melhorar as infraestruturas e equipamentos avancados de C&T
e torna-los disponiveis por forma a difundir a sua utilizagéo

e Desenvolver uma base de investigacdo incluindo bases de
dados, material de referéncia estandardizado, recursos
genéticos, e similares

¢ Aumentar o financiamento governamental para a investigacédo
e Ajustar questdes relevantes de regulacdo

e Outros (incluir medidas especificas na coluna da resposta)

Potenciais Problemas no
Japao

e Efeito adverso no ambiente natural
e Efeito adverso na seguranca
e Efeito adverso na moral, cultura e sociedade

e OQutros efeitos adversos

Fonte: Seya, 2000.

Os Questionarios de Prospectiva Tecnolégica sao coordenados por uma Comissao do
NISTEP, a qual avalia e monitoriza os trabalhos desenvolvidos pelas diferentes
sub-comissdes, organizadas em torno dos diferentes dominios tecnolégicos cobertos
pelos diferentes Questionarios.

3.1.2. Lendo os Resultados

A Figura seguinte apresenta o “Painel de Controlo” do 7° Questionario do NISTEP
permitindo observar o tipo de informacédo solicitada e a forma como os resultados dos

questionarios sdo apresentados.
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Figura 4: “Painel de Controlo” do 72 Questionario do NISTEP
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Fonte: NISTEP, 2001.

O denominado “forecasted
distribuicdo de respostas no

realization time” (data de realizacdo prevista) traduz a
horizonte temporal que vai de “2001-2005” até “2031—", e

foi calculado de acordo com o método referido abaixo. As respostas “nao sera realizado”

ou “ndo sabe” foram excluidas.
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Figura 5: Interpretacado dos gréaficos relativos ao periodo de realizacdo previsto

- : Distribuicdo das respostas relativas a data de realizacéo na

Data de realizag&o prevista [ primeira ronda do questionario.
DOS 2011 2016 2021 2026 2031 (/“‘ ~ : Distribuicdo das respostas relativas a data de realizagdo na

l/ ™~ segunda ronda do questionario.

/ g : Distribuicéo das respostas relativas a data de realizacéo dos
[' 1) ) inquiridos que indicaram um “elevado” nivel de expertise na
| E— - r— e primeira ronda do questionério.

+
e
) : Distribuicéo das respostas relativas & data de realizacéo dos
Q1 M Q3 inquiridos que indicaram um “elevado” nivel de expertise na
: segunda ronda do questionario.
Q1 : data de realizacéo correspondente a resposta situada no 25° percentil de todas as respostas, apds respectiva hierarquizagio

por ordem temporal desde a primeira a Ultima data de realizagao registadas .

M : data de realizacdo correspondente a resposta situada no 50° percentil.

Q3 : data de realizacdo correspondente a resposta situada no 75° percentil.

Fonte: NISTEP, 2001.

A largura do pentagono representa a amplitude da distribuicdo do periodo de realizacdo
do tépico em questdo para todos os inquiridos que se posicionaram em torno do meio do
periodo de realizacdo. A maior ou menor largura do pentagono traduz, respectivamente o
menor ou maior consenso obtido a partir das respostas dos inquiridos.

3.2. Duas Aplicacdes na Europa

Os dois pontos seguintes apresentam dois projectos europeus onde o Delphi foi utilizado
como metodologia de base para etapas importantes dos respectivos trabalhos.

O primeiro projecto, denominado EurEndel - European Energy Delphi, foi o primeiro
grande Delphi de dimenséo europeia realizado sobre o futuro da Energia, tendo-se feito
um processo de duas rondas centrado nos desenvolvimentos tecnolégicos, nas tendéncias
do mercado e em visdes sociais.

No segundo caso apresentado, desenvolvido no &mbito da ESPON - European Spatial
Planning Observation Network, o método Delphi serviu para mapear as regiées europeias
mais vulneraveis a catastrofes naturais e tecnoldgicas.

3.2.1. EurEnDel (Technology and Social Visions for Europe’s Energy Future: a
Europe Wide Delphi Study) (2004)

Objectivo: proporcionar orientacdes sobre energia para serem consideradas no ambito
do European Energy Future, quer pelos decisores de politica econdmica, quer pelas
empresas e orientar a Investigacdo & Desenvolvimento (1&D) em matéria de energia.
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Este projecto foi o maior survey sobre energia onde se aplicou o método Delphi: foram
convidados a participar neste projecto mais de 3400 peritos em energia de 48 paises;
pretendeu avaliar o desenvolvimento tecnolégico, as tendéncias de mercado e a visao
social do Futuro da Energia na Europa em 2030. Os peritos tinham as mais diversas
proveniéncias, nomeadamente, peritos em tecnologia, generalistas e decisores publicos.

Método: o desenvolvimento deste inquérito permitiu a definicdo de trés cenarios
qualitativos de evolucdo para o futuro energético da Europa em 2030. O método Delphi
aqui aplicado resultou da combinacdo de elementos normativos e exploratérios da
Prospectiva. Ultrapassando a versao classica do método Delphi, a metodologia
desenvolvida neste projecto, foi estruturada de forma a dar importancia idéntica a
perspectiva technology push (Como serd o futuro?) e a perspectiva normativa e social
pull (Como é que deveria ser o futuro?).

O esquema de trabalho adoptado para o desenvolvimento do inquérito do Projecto
EurEnDel estruturou-se da seguinte forma:

Figura 6: Esquema de Trabalho para o Desenvolvimento dos Delphi Statements

Brainstorming: Motor da procura
Foco da energética em 2030

v

15 “Questdes—Problema”
L~

investigagado

Formulagéo de possiveis Y
“motores” (drivers) dentro de
cada “questao—problema”
(revisao da literatura)

Avaliacdo de Delphi
Nacionais e de Surveys de
Prospectiva

v v

Andlise de impacto cruzado: Tendéncias e
identificacdo dos factores de Trajectdrias Tecnologicas
mudanca

'

Proposta do questionario Delphi: definicdo dos statements

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.
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A influéncia social ao nivel da energia é facilmente perceptivel pelo lado da procura,
tendo sido o ponto de partida para o Brainstorming. Inicialmente, as opc¢Oes de oferta
energética sdo consideradas como uma forma de satisfagcdo da procura, o que pode ser
distinto da estrutura actual da oferta de energia.
As “15 questdes—problema” abordadas no Projecto EurEnDel diziam respeito a:

¢ Procura futura de energia: aumento versus ganhos de eficiéncia

¢ Transporte e mobilidade

¢ Movimentos no territorio

¢ Desenvolvimento da rede eléctrica

¢ Inevitabilidade das energias renovaveis

¢ Distribuicdo de combustiveis e armazenamento de tecnologias

¢ Pacote de hidrocarbonetos

¢ Energia nuclear

¢ Relagbes de poder no mercado da energia

¢ Precos e taxas sobre energia

¢ Relagles sociais futuras

¢ Futuro do conceito de trabalho

¢ Tendéncias demograficas

¢ Progresso tecnoldgico

¢ Restricbes ambientais e objectivos

Estas questdes—problema, levam a duas vias distintas, que conjugadas dao origem aos
statements propostos neste projecto:

1) formulacdo de possiveis drivers da problematica energética (tradicionalmente
enunciados na literatura), a qual precedeu a Andlise de Impacto Cruzado que permitiu,
efectivamente, a identificacdo dos factores de mudanca. A analise de impacto cruzado foi
feita a partir da metodologia MICMAC (Matrice d’Impacts Croisés Multiplication Appliquée
a un Classement). Foram adoptadas vias de analise diferenciadas que permitiram: i)
identificar os factores chave para o futuro desenvolvimento do sistema energético, tendo
em consideracdo os aspectos distintivos da procura e oferta de energia; ii) garantir a
coeréncia e o melhor enquadramento possivel dos Delphi aplicados a nivel nacional nesta
matéria e iii) demonstrar, num contexto de especificidades sociais e politicas, a
importancia das tendéncias das tecnologias energéticas.

2) avaliacdo dos documentos prospectivos e de aplicacdo do método Delphi nacionais,
que enunciavam as tendéncias tecnoloégicas.

Os statements foram definidos a partir do workshop com os peritos, sendo de destacar a
Andlise de Impacto Cruzado desenvolvida neste workshop, onde cada perito identificava
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3 factores chave para cada uma das “15 questdes—problema”. Este exercicio resultou na
definicdo de 42 variaveis, discutidas no workshop.

O questionario Delphi apontava como Tendéncias Tecnolégicas, entendidas no sentido de
tecnologias emergentes e ndo tecnologias estabelecidas, 19 tipos distintos agrupados em
tecnologias:

*

*

na procura de energia (processo de producéo e edificios inteligentes);

nos transportes (20% de automoveis movidos a fuel cells, 25% de bio-fuels nos
transportes rodoviarios e 15% no transporte ferroviario de mercadorias);

nas redes de electricidade, distribuicdo e armazenamento;

na oferta de energia.

Sumariamente, a metodologia do Projecto EurEnDel pode ser descrita da seguinte forma:

Figura 7: Esquema de Trabalho para o Desenvolvimento dos Statements

Analise das Tendéncias Futuras Identificagdo das Visbes
da Energia: Societais:
Anélise Estrutural Workshop
Revisdo dos Delphi Surveys Elaboracéo de cenéarios

Elaboragé&o do Questionario
Delphi
Workshop

!

Questionéario Delphi
Parte | Parte 11
19 tendéncias tecnoldgicas 3 visbes societais

conducdo de um Delphi com duasronda%
Resultados

do Delphi

Comparacéo com Modelos
Quantitativos

I

Cenarios Comparagéo de Social
Tenlde.nmas Pull v.s. Technology
Tecnolbgicas e de Push
Mercada

Politica de 1&D
Recomendacdes

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.
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Resultados: os resultados obtidos foram analisados em seis aspectos: comentarios
gerais (a), expectativas relativamente as 19 tendéncias tecnoldgicas (b), wildcards (c),
expectativas relativamente as trés visbes societais (d), analise especifica por pais (e) e
comparacao quantitativa com modelos econométricos (f). O relatério do projecto incluiu
ainda uma comparacédo entre o social pull e o technology push (g), o desenvolvimento de
Cenarios (h), a elaboragcdo de recomendagdes para a Politica Publica (i) e um conjunto de
conclusdes (j).

(a) comentarios gerais: o EurEnDel Delphi foi conduzido electronicamente. A primeira
ronda teve lugar entre Junho e Agosto de 2003 e foram inquiridos 3461 peritos, dos
quais responderam 669, o que correspondeu a uma taxa de respostas de 19%. A
segunda ronda foi enviada apenas aos 669 peritos, entre 18 de Agosto e 30 de Setembro
de 2003. Desses 669 peritos responderam 418, o que correspondeu a uma taxa de
respostas de 62%.

Quadro 4: Resultados dos Inquéritos

Primeira Ronda Segunda Ronda
Numero % Numero %
Peritos 3461 19 669 62
Respostas 669 418
Homens 80 12 49 12
Mulheres 564 88 366 88
Idade
Abaixo 40 206 32 128 31
Acima 40 442 68 287 69

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.

Figura 8: EurEnDel - Proveniéncia dos Peritos Segundo o Pais

Primeira Ronda (N=643)

Resto do
Mundo
6%

NEM10
14%

Paises
Associados
4%

—

Segunda Ronda (N=416)

Resto do
Mundo
6%

NEM10
13%

Paises
Associados
4%

Paises

Paises |
Candidatos EU15 Candidatos LS
2% 74% 3%

74%

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.
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Figura 9: EurEnDel - Proveniéncia dos Peritos Segundo o Grau de Expertise dos Peritos e
o0 Background Institucional

Grau de Expertise Background Institucional

OrganizagGes
Administragio Og;as Instituigdes Né&o Govgrna.
Plblica ° Piblicas mentais o
23% 8% Académicos
11% 34%

Tecnoldgicas Consultoras

Empresariais 55% 18%

13% Industria

29%

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.

(b) expectativas relativamente as 19 tendéncias tecnoldgicas: os peritos tiveram
que responder no inquérito, para cada uma das 19 tendéncias tecnoldgicas, a questdes
relacionadas com a data de ocorréncia (b1), o seu impacto (b2) e as ac¢des que devem
ser levadas a cabo para antecipar a tendéncia tecnoldgica (b3). Paralelamente, os peritos
tiveram que qualificar os seus conhecimentos: “especializacdo na area”,
“conhecimentos”, “familiar” ou “n&o familiar” relativamente ao assunto em causa.

As 19 tendéncias tecnoldgicas identificadas foram:

¢ Novo processo de produgdo: reduz o consumo de energia por unidade produzida
em 50%;

¢ Edificios inteligentes: edificios com sistemas de baixo consumo de energia que
representassem mais de 50% dos edificios novos na Europa;

¢ Automoveis movidos a fuel cells: representam 20% dos automoveis no mercado;

¢ Transportes rodoviarios movidos a bio-fuels: representam mais de 25% do
mercado europeu;

¢ Transporte ferroviario de mercadorias: melhoria das condi¢cfes logisticas, baseada
na utilizacdo das TIC's, o que levaria a um peso de 15% do transporte ferroviario
de mercadorias no total do transporte de mercadorias;

¢ Hidrogénio: como um veiculo principal de producdo e distribuicdo de energia (a
partir de diversas fontes de energia primaria ou s6 a partir de energias
renovaveis);

¢ Armazenamento de energia utilizando sistemas avancados tecnologicamente de
armazenamento de energias renovaveis;
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¢ Terminais de gas natural liquefeito;
¢ Materiais supercondutores;

¢ Sistemas de distribuicdo de energia (< 10MW) contribuem com mais de 30% do
fornecimento de energia eléctrica;

¢ Rede eléctrica internacional: que permita uma larga producdo de energia baseada
em energias renovaveis;

¢ Tecnologias de plasma: utilizadas actualmente na fuséo nuclear;
¢ Fisséo segura;
¢ Fontes de energia renovaveis cobrem 25% da oferta de energia europeia;

¢ Células fotovoltaicas contribuem em mais de 5% para a producgéo de electricidade
europeia;

¢ Tecnologias oceénicas;

¢ Biomassa para sistemas de aquecimento central;

¢ Tecnologias de captura e armazenamento (CCS) de CO;;
¢ Producao de hidrogénio a partir de bioguimicos.

(b1) data de ocorréncia: utilizando os valores interquartis, constatou-se uma
convergéncia de respostas para um valor médio da data de ocorréncia das tendéncias
tecnoldgicas entre 2020 e 2030. As tendéncias tecnolégicas que reuniram 0S CONSENsos
mais elevados foram a utilizacdo da biomassa para sistemas de aquecimento central e os
automoveis movidos a fuel cells (representarem 20% dos automdveis no mercado); entre
aquelas em que nédo é consensual a sua tendéncia de evolucdo estdo as tecnologias
oceanicas, o nuclear e as redes eléctricas internacionais que permitam uma larga
producdo de energia baseada em energias renovaveis.

(b2) impacto: a avaliacdo do impacto de cada tecnologia foi analisada tendo em conta
quatro aspectos: criacdo de riqueza, impacto ambiental, qualidade de vida e seguranca
da oferta, estabelecendo-se um ranking para cada tendéncia tecnoldgica de acordo com o
impacto nesses quatro aspectos. As fontes de energia renovaveis que cobrem 25% da
oferta de energia europeia foi considerada a tendéncia tecnolégica com maior impacto
nesses quatro aspectos. Foi ao nivel do impacto de cada tendéncia tecnolégica que se
verificou a maior discrepancia de resultados entre os peritos dos diversos paises.

(b3) accbes que devem ser levadas a cabo para antecipar a tendéncia
tecnoldgica: aos peritos foi perguntado quais dos seguintes aspectos permitem

24



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

antecipar a ocorréncia da tendéncia tecnolégica: aumento da investigacdo &
desenvolvimento (1&D) fundamental e do 1&D aplicado, medidas fiscais, regulamentacao
e aceitacao publica.

(c) wildcards: os peritos foram convidados a pronunciar-se sobre possiveis tecnologias
consideraveis como wildcards, no sentido em que a probabilidade de ocorréncia é
significativamente baixa mas o impacto potencial seria muito elevado. As tecnologias
energéticas mencionadas como wildcards foram: os materiais supercondutores, a fusédo
nuclear fria e a utilizacdo da energia espacial.

(d) Visoes societais: os peritos foram convidados, na segunda parte do questionario, a
pronunciar-se sobre a importancia de certas tecnologias e inovacdes do sistema
energético em termos societais.

¢ Visao I: escolha individual — a liberdade individual é o valor mais importante na
Europa em 2030. Isto implica transparéncia dos mercados, liberalizacdo dos
mercados e uma diversidade de oferta de produtos ecolégicos e ndo ecoldgicos a
VAarios precos.

¢ Visao I1: equilibrio ecolégico — a protec¢cdo do ecossistema torna-se o principal

objectivo da politica econémica. Toda a actividade econémica é regida pelo
principio do poluidor — pagador.

¢ Visao Il1: equilibrio social — o objectivo principal da politica econdmica em 2030 é
a equidade. A coesdo social € o motor da economia e das regides.

Para cada uma destas Visdes, os peritos tiveram que escolher entre: “muito importante”,
“importante”, “pouco importante” e “ndo importante” para avaliar o impacto das
tecnologias energéticas; e entre “muito benéfico”, “benéfico”, “adverso” e “muito
adverso” para avaliar os instrumentos econdémicos e de inovacdo. As respostas foram
classificadas segundo uma formula de calculo que permitiu a definicdo de dois indices, a
partir dos quais se estabeleceram rankings™®.

(e) analise especifica por pais: em certos casos houve necessidade de averiguar se 0s
peritos residiam no seu pais de origem, uma vez que isso podia ter influéncia nos
resultados. Desse modo, foi definida uma analise especifica por pais para a Alemanha,
Espanha e Polénia. Constatou-se que essa questdo tornou-se pertinente em seis
aspectos: o tempo de ocorréncia de implementacao dos biofuels; a utilizagdo pratica das

14 para avaliar o impacto das tecnologias energéticas, o indice tem a seguinte férmula: ndmero total de
respostas ponderadas por 100 (“muito importante”), 50 (“importante”), 25 (“pouca importancia”) e 0 (“nédo
importante™). Para avaliar os instrumentos econémicos e de inovacado, o indice é baseado no nimero total
de respostas ponderado por 100 (“muito benéfico”), 50 (“benéfico™), -50 (“adverso”) e -100 (“muito
adverso”™).
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tecnologias oceanicas; as respostas relativas as tecnologias de plasma na fusdo nuclear;
o0 tempo de ocorréncia da fissdo nuclear segura; a contribuicdo do gas natural liquefeito;
e o papel das tecnologias de captura e armazenamento (CCS) de CO,.

(f) comparacado quantitativa com modelos econométricos: esta comparacdo teve
como objectivo validar os resultados qualitativos do Delphi. As diferencas encontradas
com o0s métodos qualitativos utilizados demonstram que devem existir formas
alternativas de integrar as tecnologias emergentes nos modelos econométricos, de modo
a ndo haver uma subestimacao do seu potencial de crescimento.

(g) comparacao de social pull v.s. technology push: esta comparacéo foi feita por
duas vias. A primeira consistiu na avaliacdo aprofundada das bases das tecnologias
energéticas, comparando-as com as atitudes integradas nas Visdes societais. A segunda
via pretendeu analisar o desvio entre as “necessidades tecnoldgicas”, requeridas para a
promocao de tecnologias energéticas especificas, e os “factores sociais” relacionados com
a implementacdo dessas politicas. Isto foi possivel através da comparacdo entre as
respostas dos “peritos” em energia e as opinides da “comunidade energética”.

A partir desta abordagem, construiram-se tabelas de correspondéncia entre as trés
VisBes societais (escolha individual, equilibrio ecolégico e equidade social) e os impactos
sociais (criacdo de riqueza, impacto ambiental, qualidade de vida e seguranca da oferta).

Um sinal positivo, para cada statement, significa que o0s impactos sociais sdo mais
valorizados do que a necessidade de intervencdo da politica publica (22, 32 e 42 coluna
do quadro 5); a “ocorréncia espontanea”, significa um desenvolvimento e implementacao
do statement (neste caso da tecnologia energética) no mercado sem intervencdo da
politica publica.

Em termos de politicas publicas isto significa que uma determinada tecnologia corre o
risco de ndo ser apoiada por um enquadramento institucional capaz de impulsionar as
politicas correctas para a estimular.
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Quadro 5: Diferencas entre preferéncias por impactos sociais e preferéncias por

intervencado da politica econémica

Escolha Equilibrio Equidade Impacto Ocorréncia
Individual Ecolégico Social Social Médio Espontanea

Novo processo produgéo + + + Elevado Média
Edificios Inteligentes + + + Elevado Réapida

o o
20% Automoéveis Fuel _ _ _ Médio Média
Cells

o L
25 % Transp. Rodoviario _ _ _ Médio Distante
Biofuels

0,
15% T_r,ar_15p. . + + + Médio Réapida
Ferroviario Mercadorias
Hidrogénio de diversas _ _ _ Elevado Média
fontes
Hldrog'enl'o a partir de _ _ _ Elevado Distante
renovaveis
Armazenamento energia
com energias + + + Elevado Rapida
renovaveis
Gas Natural Liquefeito - - - Baixo Rapida
Materiais = = = Baixo Média
Supercondutores
30% Sist. Distri. Energia = = = Elevado Rapida
Rede Ele_ctrlca - = - Médio Distante
Internacional
Tecnologia Plasma = = = Baixo Distante
Fissdo Nuclear segura = = = Médio Rapida
25% Energia Renovaveis = = = Elevado Média
5% Fotovoltaicas - = - Médio Distante
Tecnologias Oceéanicas = = = Baixo Média
Biomassa = = = Elevado Rapida
CCs - - - Baixo Rapida
H_|drogen|o a partir da _ _ _ Médio Média
biogquimica

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.
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(h) Cenarios do Projecto EurEnDel: a partir da informacgédo obtida no questionario foi
possivel construir trés Cenarios qualitativos. Estes Cenarios, ao resultarem de uma
discussao das tecnologias energéticas num contexto de valores sociais, apresentam duas
caracteristicas: o sistema energético europeu a um longo prazo (2030) n&do pode ser
analisado como uma continuidade no negdcio da energia e, do ponto de vista societal, as
opcOes energéticas mais desejaveis sdo aquelas que dizem respeito ao lado da procura.

Os trés Cenarios desenvolvidos apresentam como caracteristicas principais:

Cenario I — Mudanca de paradigma: este Cenario contempla opc¢des de politica
econdmica dirigidas para a prossecucdo do desenvolvimento sustentavel até 2030. A
combinacdo da vontade politica, progresso tecnolégico, mudancas estruturais na
economia e urgentes pressfes ambientais, sdo a via para atingir, com sucesso, a
eficiéncia energética.

Neste Cenario, pressupde-se que o phase-out do nuclear como fonte de energia primaria
sO é possivel num Cenario de reducgéo drastica da procura de electricidade.

7

Cenério 1l — Guerra dos combustiveis fGsseis: este Cenario € um Cenario de crise,
onde as alteracdes climaticas tém um papel secundario na definicdo das prioridades da
politica energética. Prevalecem conflitos entre grupos de interesse na Europa e a nivel
nacional. Existem dificuldades em integrar os objectivos econdmicos, sociais e ambientais
e ndo h& vontade de internalizacdo dos custos crescentes da protec¢cdo ambiental.

Neste Cenario o desenvolvimento das energias renovaveis é muito tardio.

Cenario 11l — Desordem através da “ponte” do gas natural: neste Cenario ha
também uma preocupacao com o desenvolvimento sustentavel mas com a consciéncia de
que os impactos das alteracdes climaticas a longo prazo ndo podem ser evitados. Em
2030 a Europa ainda esta num processo de lenta transicdo para um sistema energético
sustentavel. O gas natural desempenha um papel fundamental como solucédo intermédia,
tanto na producao de energia eléctrica, como na locomoc¢ado dos transportes.

Neste Cenario, consegue-se estabilizar as emissdes de CO,, seguindo o Protocolo de
Quioto (os niveis de 2012 equivalem aos de 1990) e desenvolvem-se ac¢des nacionais de
proteccdo ambiental.

(i) recomendagbes para a Politica Pdblica: as recomendagbes para o
desenvolvimento das politicas de 1&D estdo estruturadas de acordo com: timing e
probabilidade de ocorréncia, accfes a desenvolver, importancia das Visfes, impactos,
importancia dos Cenéarios e politicas e despesas actuais em 1&D.

Para tal, a analise das tecnologias foi dividida em duas categorias: aquelas que sao
designadas por “safe bet” e as tecnologias “conditional”. As tecnologias “safe bet”
desempenhardo um papel fundamental no desenvolvimento do sistema energético
europeu, pois sao tecnologias robustas em variados contextos, tém impactos positivos na
satisfacdo das necessidades futuras. As tecnologias “conditional” sdo aquelas que s6
satisfazem as necessidades sociais futuras em determinados contextos, ndo tendo
sempre 0s impactos sociais desejados.

28



d

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELACOES INTERNACIONAIS

Figura 10: Analise das Tecnologias por Categorias

Coeréncia
com os Cenarios

Infra-estruturas de transmisséo de
Geotérmica 4
Elevado gas nét'fjral
Redes de electricidade de alta
voltagem
Tecnologias Oceancias Producéo e Armazenamento do Hidrogénio
Médio Fiss&o Nuclear Combustiveis alternativos p/ transportes
CCs Fotovoltaicas
Baixo
Baixo Médio Elevado
Coeréncia
com as visdes societais
[ tecnologias safe-bet

tecnologias conditional

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.

Quadro 6: Tendéncias Tecnolégicas Segundo as Ac¢gdes Promovidas pelos Decisores da
Politica Econdmica

Tecnologias 1&D . . L ~ Aceitacdo uando é que
Safe-Bget Fundamental 1&D Aplicada Medidas Fiscais Regulamentagdo PL’Jin(c;a 3ai aconte?:er
> Biomassa p/ aquecimento
15% Transporte Ferroviario de Mercadorias 2011-2020
* Novos processos de producéo na indUstria
* Edificios inteligentes
* 25% das energias renovaveis como fonte de energia primaria
Tecnologias Oceanicas
* 30% da distribuicdo de energia
> 20% transporte Fuel Cells
25% transporte Biofuels 2021-2030
Armazenamento intermitente de
> energia utilizando energias
renovaveis
Fissdo Nuclear Segura
Materiais supercondutores
CCS

Fonte: Elaborado com base em EurEnDel, Final Report 2004.

As recomendacgfes dos peritos que responderam aos questionarios podem ser agrupadas
em quatro grandes areas: procura de energia (il), transportes (i2), armazenamento de
energia e redes (i3) e oferta de energia (i4).

(i1l) procura de energia: os participantes no Delphi, apresentaram um claro consenso
relativamente ao facto de que sdo as tecnologias que reduzem a procura de energia
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aquelas que tém maior impacto em termos societais. As tecnologias de eficiéncia
energética sdo um elemento decisivo no futuro da energia na Europa. As tecnologias
orientadas pelo lado da procura tém sofrido um subinvestimento e sdo tecnologias que
necessitam 1&D fundamental macica.

(i2) transportes: a utilizacdo das fuel cells nos transportes necessita de um forte apoio
da 1&D. Esta opc¢édo exige o acompanhamento de medidas fiscais adequadas e da criacdo
de infra-estruturas. A utilizacdo do transporte ferroviario para transporte de mercadorias
é apontada pelos peritos como uma das tendéncias mais desejaveis para a sociedade.
Esta opcdo requer um reforco da 1&D fundamental e aplicada, nestas areas, assim como
de medidas fiscais adequadas.

(i3) armazenamento de energia e redes: 0s peritos apontam para a necessidade de
um reforco da I1&D fundamental e aplicada relativamente as tecnologias de
armazenamento de energia, especialmente importantes no caso dos sistemas de energia
renovaveis. Um aumento da electricidade distribuida (smart grids) é uma das tendéncias
mais fortes apontadas pelos peritos, mas esta via necessita de um enquadramento legal
adequado. Salientaram o caso dos materiais supercondutores como um dos componentes
mais importantes no reforco da seguranca da electricidade. A transicdo para uma
economia baseada no hidrogénio necessita de um refor¢co muito significativo da 1&D
fundamental e aplicada e sé sera viavel para além de 2030. Para tal é importante o
desenvolvimento de uma estratégia que identifique o papel do hidrogénio no sistema
europeu de energia.

(i4) oferta de energia: o papel das energias renovaveis é o aspecto fundamental, com
uma tendéncia crescente até 2030. A biomassa sera a primeira a ter impacto (em 2010),
embora esteja confinada ao local onde possa ser produzida. E necessario o reforco da 1&D
aplicada neste dominio, tanto mais que tem havido um subinvestimento nesta tecnologia,
relacionado, em parte, com a incerteza que o papel da biomassa e dos biofuels iréo
desempenhar no sistema energético europeu. Existe muita incerteza relativamente a
energia fotovoltaica, sendo ainda incipiente a 1&D fundamental e aplicada neste dominio.
A utilizacdo do nuclear como fonte de energia primaria gerou muita controvérsia entre os
participantes neste Delphi, quer por razdes de seguranca, quer devido aos residuos
toxicos. As tecnologias de captura e armazenamento de CO, nao parecem ter um impacto
significativo nos proximos anos. Os peritos referem que a I&D neste dominio deve-se
concentrar em minimizar os riscos do impacto na seguranca da utilizacdo desta
tecnologia.

() conclusbes: as conclusbes deste projecto repartem-se pela identificacdo das
questdes de prioridade elevada (eficiéncia energética), de elevado potencial (renovaveis),
de importancia crescente (armazenamento e redes de distribuicdo de energia), da
energia nuclear, do gas natural como solucdo intermédia e do hidrogénio e das
tecnologias de captura e armazenamento de CO..

As tecnologias relacionadas com a eficiéncia energética assumem o papel principal no
sistema energético europeu. No topo da lista das prioridades encontram-se as tecnologias
do lado da procura, as quais devem ser acompanhadas pela combinacdo de 1&D com
incentivos fiscais de modo a evitar o subinvestimento neste dominio.
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A aplicacdo mais dificil de fazer do sistema energético europeu é no sector dos
transportes, pois ndo ha uma solugéao Unica, sendo que para os peritos o foco devera ser
no desenvolvimento das fuel cells e no transporte ferroviario de mercadorias.

As fuel cells sdo uma das tecnologias safe-bet e os peritos esperam que obtenha ganhos
de mercado significativos, muito antes da passagem para a economia do hidrogénio. A
transicdo para a economia baseada no hidrogénio podera ser feita com recurso ao gas
natural.

O elevado potencial das energias renovaveis depende do reforco da 1&D fundamental e
aplicada. Apresentam-se com boas perspectivas de crescimento as tecnologias
relacionadas com a biomassa, fotovoltaica, entre outras.

Uma questdo levantada pelos peritos ao longo do questionario foi a necessidade dos
precos da energia internalizarem os custos, de modo a promover a competitividade das
tecnologias emergentes.

3.2.2. The Spatial Effects and Management of Natural and Technological Hazards
in Europe — ESPON 1.3.1 (2000-2006)

Objectivo: identificar o padrao espacial na Unidao Europeia (UE27 + 2) das catastrofes
naturais e tecnolégicas.

Método: A utilizacdo do método Delphi, serviu para mapear as zonas europeias
potencialmente vulneraveis as catastrofes naturais e tecnoldgicas. O método Delphi foi
adaptado para medir o risco da catastrofe, sendo neste estudo considerado como uma
ferramenta que forneceu ponderadores de risco de cada regidao da UE. Este método foi
testado em 4 areas do estudo ESPON.

Este estudo foi levado a cabo pelo European Spatial Planning Observation Network
(ESPON), liderado pelo Geologian Survey da Finlandia e teve como principais parceiros o
Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI) da Suécia, a Comissdo de
Coordenacdo da Regido Centro (CCRC) de Portugal, o Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM)
de Portugal, o Institute of Ecological and Regional Development (IOER) da Alemanha, o
Institute of Spatial Planning (IRPUD) da Alemanha e o Center of Urban and Regional
Studies (HUT) da Finlandia.

Para se calcularem os ponderadores definiram-se seis passos: identificacdo da
ponderacdo do risco®; escolha e definicdo das catastrofes; escolha dos peritos; pér o
método Delphi em pratica; analise dos resultados; e transformacao dos resultados num
mapa de potenciais areas vulneraveis a catastrofes naturais e tecnoldgicas.

Foram identificadas onze catastrofes naturais e quatro catastrofes tecnoldgicas,
analisadas pelos seus seguintes indicadores:

15 A identificacdo da ponderagdo dos riscos depende do grau de conhecimento dos peritos, os quais tiveram
que responder a seguinte questao: “Num contexto europeu, qual o risco (potencialmente efectivo) de uma
catastrofe comparativamente a outra?”.
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Quadro 7: Seleccdo das Catastrofes Naturais e dos Acidentes Tecnoldgicos

Avalanches

Areas que reportaram casos de avalanche ou deslizamento de terras
(vérias fontes utilizadas)

Potencial desertificacao

NUmero de secas observadas entre 1904 e 1995

Terramotos

Picos de aceleragéo dos solos

Temperaturas extremas

Numero de dias muito quentes
Ondas de calor (sete dias de temperaturas maximas elevadas)
NUumero de dias muito frios

Ondas de frio (sete dias de temperaturas minimas muito baixas)

Inundacdes

Numero de ocorréncias de cheias do leito dos rios entre 1987 e 2002

Incéndios Florestais

Namero de incéndios florestais observados por 1000 km? (1997-2003)

Regides biogeograficas

Desmoronamento de Terras

Opinido dos peritos expressa nos surveys geoldgicos europeus

Ondas de Tempestade

Aproximacao provéavel de tempestades

Tsunamis

Areas com registos de tsunamis

Areas préximas de actividade das placas tecténicas

Erupg¢des Vulcanicas

Numero de erupg¢des vulcanicas conhecidas pelo menos nos ultimos
10000 anos

Tempestades de Inverno e Tropicais

Probabilidade de aproximacao de tempestades de Inverno e Tropicais

Acidentes de Trafego Aéreo

Em aeroportos comerciais por nimero de passageiros por ano

Acidentes Industriais

Numero de Unidades de produgéo quimica por km? por NUTS III

Acidentes provenientes de Centrais
Nucleares

Localizagdo das centrais nucleares

Distancia as centrais nucleares baseada na experiéncia com o acidente
de Chernobyl

Acidentes na Producéo de Petréleo,
Armazenagem e Transporte

Soma das refinarias, portos de petréleo e oleodutos por NUTS |11

Fonte: ESPON 1.3.1., Executive Summary.

Cada catéastrofe foi classificada numa escala de 1 (muito baixo) a 5 (muito elevado)
segundo a sua magnitude de ocorréncia. A escolha destas catastrofes decorreu da
conjugacao de trés critérios: existéncia da catastrofe na zona comunitéaria; relevancia da
catastrofe em termos de planos de accdo regionais e disponibilidade de informacéo
imparcial para a andalise dos riscos e para gerar um mapa de risco potencial de
catéastrofes.
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A escolha dos peritos obedeceu a um conjunto de critérios, designadamente, um
conhecimento cientifico de catastrofes; proveniéncia geografica; e clara experiéncia em
questdes europeias. Foram escolhidos seis peritos da Europa MediterrGnea e seis peritos
da Europa do Norte e Central.

Antes de realizar o Delphi, a escala comunitaria, este foi testado nas regifes Centro de
Portugal, Dresden e Ruhr na Alemanha e na Ita-Uusimaa na Finlandia. Ainda numa fase
prévia ao processo de inquiricdo, os peritos foram informados dos objectivos da
investigacdo, caracteristicas principais do método aplicado e da forma como iriam ser
utilizados os resultados. O método consistiu em trés rondas entre Setembro e meados de
Dezembro de 2004.

Admitiu-se que o peso total das catastrofes era de 100%, tendo sido perguntado aos
peritos como classificavam, numa escala de 0 a 100%, aquelas que tinham sido
seleccionadas.

Resultados: todas as catastrofes seleccionadas foram objecto de consideracédo por parte
dos peritos mas foi possivel encontrar-se uma tendéncia para uma preocupacao maior
com as catastrofes naturais (73,9%), especialmente inundacbes (15,6%), incéndios
florestais (11,4%) e terramotos (11,1%). As catastrofes tecnoldgicas representaram
26,1% do total, dos quais 8,4% disseram respeito a acidentes industriais.

Quadro 8: Estimacao Média e Inter-Quartil das Respostas

Estimagdo Média Ronda 3/ Intervalo Inter-Quartil
Catéastrofes Ronda 3| Ronda 1
Ronda 1 | Ronda 2 | (Resulta (%) Ronda 1| Ronda 2 [Ronda 3
do Final)
Avalanches 3,0 2,2 2,3 76,0 31 19 0,6
Potencial desertificagdo 75 8,0 7,5 100,4 5,0 3,4 2,0
Terramotos 10,5 10,0 11,1 105,1 3,8 4,1 25
Temperaturas extremas 3,7 3,7 3,6 96,9 33 1,7 0,6
© Inundacdes 15,0 16,1 15,6 103,9 3,5 2,4 1,0
% Incéndios Florestais 10,0 11,2 11,4 114,4 55 1,8 25
z Desmoneramento de Terras 57 5,6 6,0 106,4 2,3 1,0 0,5
Ondas de Tempestade 4,2 4,1 4,5 108,6 4,0 1,6 0,0
Tsunamis 1,4 11 1,4 105,0 1,1 0,0 0,1
Erupg¢6es Vulcanicas 3,6 2,7 2,8 77,1 1,1 1,0 0,4
Tempestades de Inverno e Tropicais 6,9 8,7 7,5 109,1 3,5 6,7 2,0
" Acidentes de Trafego Aéreo 4,0 2,7 2,1 52,6 2,9 1,6 1,2
-g Acidentes Industriais 8,6 8,3 8,4 97,9 6,0 2,0 1,6
é Acidentes provenientes de Centrais Nucleares 8,2 8,4 7,8 95,2 7,3 3,6 2,5
i R
Soma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: ESPON 1.3.1., Executive Summary.

Outro resultado interessante foi revelado pela proveniéncia geografica dos peritos. No
quadro seguinte, se o valor for igual a 1, entdo os dois grupos de peritos (Sul e Norte)
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tiveram a mesma opinido acerca da catastrofe; se for maior do que 1 entdo os peritos
com proveniéncia geografica do Sul deram mais importancia a catastrofe do que os
peritos com proveniéncia geografica do Norte e vice-versa.

Quadro 9: Previsao dos Peritos segundo a Regido de Proveniéncia

Racio (na 32 Ronda) da proveniéncia geografica dos peritos

1,5
Acidentes Industriais

Acidentes provenientes de Centrais Nucleares

Erupg¢des Vulcanicas

Acidentes na producgéo de petréleo, armazenagem e transporte

Avalanches de Neve; Desmoronamento de Terras e Acidentes de Trafego Aéreo
1| Terramotos

Desertificacao

Inundacbes

Incéndios Florestais; Temperaturas Extremas
Tempestades

Tempestades de Inverno
Tsunamis

0,5

Fonte: ESPON 1.3.1., Executive Summary.

Com os resultados obtidos com o método Delphi foi possivel construir trés mapas (um
com as catastrofes naturais, outro com as catastrofes tecnoldogicas e outro com a
conjugacdo de todas as catastrofes). Estes mapas foram construidos assumindo
intervalos de variacdo inter-quartis segundo a classificacdo dos peritos e de acordo com a
classificacdo estabelecida para cada catéastrofe:

Quadro 10: Classificacdo Agregada das Catastrofes Naturais

< 10 percentil (78-189) 1 — risco muito baixo
10-25 percentil (190-206) 2 — risco baixo
25-75 percentil (207-252) 3 — risco médio
75-90 percentil (253-273) 4 — risco elevado
90-100 percentil (274-339) 5 — risco muito elevado

Nota: em paréntesis esta a distribui¢cdo da frequéncia.
Fonte: ESPON 1.3.1., Executive Summary.
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Mapa 1: Grau Integrado de Vulnerabilidade

Botres

This map does not

1 necessarily reflect the
opinion ofthe ESPON
Monitoring Commitiee |

esPEN }
s © Project 1.3.1, 2005 & GTK

. . Origin of the data: © EuroGeographics Association for the administrative boundaries
Hazard classification Source: ESPON Data Base

0-10 percentile

| 10-25 percentile This map shows the aggregated hazard typology based on 15 hazard indicators.

25-75 percentile Every indicator gives the value from 1 to 5 depending on the magnitude of the hazard
inthe NUTS3 area. For the class "No data" value is 0. These values are then
- 75-90 percentile weighted on base of expert opinion (Delphi method questionary). At the end the sum of
- 90-100 percentile 15 weighted indicators are classified on base of percentile rank. For instance, NUTS3
areas that belong in 90-100 percentile have their score greater than or equal to 90%
Non ESPON space of the total of all the summed hazard values.

Fonte: ESPON 1.3.1., Executive Summary.

Os resultados apurados a partir do método Delphi foram depois conjugados com
indicadores macroeconémicos para dar origem a um indice integrado de vulnerabilidade:
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Figura 11: Indice Integrado de Vulnerabilidade
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Fonte: ESPON 1.3.1., Executive Summary.

Este indice permite mostrar varios padrbes da Europa em termos de areas de
vulnerabilidade. A partir do indice integrado de vulnerabilidade foi possivel construir
clusters de catastrofes. Estes podiam ser utilizados como base de recomendacgdes para a
politica econdmica regional, nomeadamente nas zonas costeiras, regido Alpina, area
Mediterranea, areas junto ao leito dos rios e de placas tectdnicas e zonas de potenciais
catastrofes tecnoldgicas.

Os resultados do estudo ESPON, designadamente os resultados obtidos a partir do
método Delphi, foram comparados com os projectos de catastrofes incluidos nos
projectos INTERREG da UE, concluindo-se que ambos fazem uma prioritizacdo idéntica
das catastrofes.

Neste estudo ainda se procedeu a uma incorporacdo dos resultados obtidos no
mapeamento das catastrofes naturais e tecnolégicas com os Cenarios de alteracbes
climaticas descritos no Projecto PRUDENCE (http://prudence.dmi.dk/) e foram dadas
recomendacfes a politica econdmica a varios niveis: principios orientadores,
instrumentos comunitarios e ao nivel da cooperacdo transnacional e regional.

NOTAS FINAIS

O método Delphi é reconhecido como um dos melhores instrumentos de previsdo
qualitativa, permitindo encontrar os consensos entre peritos relativamente a questdes de

36



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

longo prazo em determinada area ou tema, sem impedir a emergéncia de divergéncia de
opinides (que podem significar, por exemplo, a existéncia de uma incerteza relevante
para um determinado problema).

A sua utilizacdo é mais indicada quando nao existem dados histéricos a respeito do
problema que se investiga (homeadamente quando faltam dados quantitativos) e quando
uma visao transdisciplinar € considerada como importante. O foco de um projecto Delphi
deve ser sempre um ou varios temas que se caracterizem pela incerteza do conhecimento
e por informacao incompleta pois, caso contrario, existem métodos mais eficientes para a
tomada de decisdo (For-Learn, s/d). SO deve ser utilizado se for possivel traduzir
conhecimento complexo e tacito em statements ndo-ambiguos, sendo particularmente
interessante para a formacado de redes de conhecimento entre peritos (0 que, por si so,
constitui um objectivo) e para informar a tomada de decisdo (por exemplo de
financiamento) em contexto de incerteza e de implicagbes de longo prazo.

De referir a complementaridade do Delphi com outros métodos. No caso do EurEnDel, s6
para citar um exemplo, técnicas criativas como o brainstorming e analiticas como a
Andlise de Impactos Cruzados (numa versdo mais operacional, menos quantitativa)
foram utilizadas na preparacdo da definicdo do questionario Delphi. Os resultados do
Delphi podem igualmente ser utilizados para a construcdo de Cenérios. Cenarios
resultantes de uma analise Delphi serdo, em principio, mais consolidados do que os
desenvolvidos a partir de métodos mais intuitivos — mas sdo também bastante mais
complexos e exigentes ao nivel dos recursos e do tempo disponivel.
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