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Recentes avangos tornaram sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) generativa
amplamente acessiveis por meio de aplica¢coes como ChatGPT, Claude.ai, Google
Gemini e Microsoft Copilot, possibilitando a geracao de texto sobre diversos assun-
tos e niveis de complexidade. Em paralelo, metodologias participativas utilizadas
em processos de tomada de decisao e estudos de futuros enfrentam desafios como
dificuldade de acesso a especialistas, restricoes geograficas e limitagoes de tempo.
Nesse contexto, a capacidade da IA generativa de emular conhecimento especiali-
zado e produzir respostas consistentes apresenta-se como uma alternativa promis-
sora para apoiar a conducao desses métodos. Diante desse cenério, este trabalho
tem como objetivo investigar e materializar uma abordagem para integrar agentes
de TA generativa em métodos participativos. A pesquisa foi conduzida segundo a
metodologia de Design Science Research, envolvendo a proposicao, desenvolvimento
e avaliacao de um artefato que permite a configuracao e utilizagao desses agentes
em processos estruturados de interagao. Como forma de validacao, a abordagem foi
aplicada ao método Delphi, operacionalizado por meio do TIAMAT, um sistema de
apoio a tomada de decisao projetado para suportar métodos de Future-oriented Te-
chnology Analysis (FTA). Os resultados indicam que os especialistas simulados sao
capazes de produzir avaliagoes coerentes e padroes de convergéncia compativeis com
aqueles observados em painéis compostos por especialistas humanos. Esses achados
evidenciam o potencial da TA generativa como apoio estruturado a condugao de mé-
todos participativos em contextos nos quais a mobilizacao de especialistas humanos

é limitada.
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Recent advances have made generative Artificial Intelligence (AI) systems widely
accessible through applications such as ChatGPT, Claude, Google Gemini, and Mi-
crosoft Copilot, enabling the generation of text on a wide range of subjects and
levels of complexity. At the same time, participatory methodologies used in decision-
making processes and futures studies face challenges such as limited access to ex-
perts, geographical constraints, and time limitations. In this context, the ability of
generative Al to emulate specialized knowledge and produce consistent responses
emerges as a promising alternative to support the execution of such methods. Given
this scenario, this work aims to investigate and operationalize an approach for in-
tegrating generative Al agents into participatory methods. The research was con-
ducted following the Design Science Research methodology, involving the proposal,
development, and evaluation of an artifact that enables the configuration and use
of these agents in structured interaction processes. As a form of validation, the
approach was applied to the Delphi method, operationalized through TIAMAT, a
decision support system designed to support Future-oriented Technology Analysis
(FTA) methods. The results indicate that the simulated experts are capable of
producing coherent assessments and convergence patterns compatible with those
observed in panels composed of human experts. These findings highlight the poten-
tial of generative Al as structured support for conducting participatory methods in

contexts where the mobilization of human experts is limited.
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Capitulo 1

Introducao

Nos ultimos meses, muitosnsights sobre a acessibilidade e aplicabilidade dos
Large Language ModelgLLMs) foram apresentados em relatérios e artigos, desta-
cando os modelos de Inteligéncia Arti cial (IA) Generativa como tecnologias de uso
geral (BROWN et al., 2020; DEVLIN et al., 2018; OPENAI, 2023). Esses estu-
dos mostram o potencial transformador de tecnologias como ChatGPT, Claude.ali,
Google Gemini e Microsoft Copilot na geracdo de textos sobre uma variedade de
assuntos e niveis de complexidade com base em instrucées fornecidas pelo usuario.

Simultaneamente, o rapido avanco dessas tecnologias coloca desa os signi ca-
tivos a setores sociais criticos, como trabalho e educacdo (CHENal., 2023a;
EISFELDT et al., 2023; ELOUNDOU et al., 2023; GMYREK et al., 2023; RAICH
et al., 2019). Nesse contexto, os métodos participativos tornam-se cada vez mais
importantes para estudos de futuros e previséo estratégica, permitindo a inclusédo de
diferentes perspectivas na construcdo de cenarios e na identi cacdo de tendéncias. A
participacdo ativa de multiplos especialistas no processo decisorio enriguece a ana-
lise, aumenta a relevancia dos resultados e fortalece o compromisso dos envolvidos
com as solugdes propostas (SOEIRO DE CARVALHO, 2024).

No entanto, as limitacdes de acessibilidade aos participantes desses estudos, mui-
tas vezes devido a restricdes geogra cas ou de tempo, representam um desa o critico.
Essas di culdades sao ainda mais evidentes quando se trata de métodos decisérios de
larga escala, onde a colaboracdo de um ndamero signi cativo de especialistas é essen-
cial para garantir a qualidade e a diversidade dos resultados, podendo comprometer
a robustez e a con abilidade das conclusdes.

Além disso, esse problema é particularmente recorrente no contexto de estudos
de Future-oriented Technology AnalysigFTA), que frequentemente sdo executados
com recursos limitados e equipes reduzidas. Em muitos casos, estudos que exigiriam
a colaboracdo de um grupo amplo de especialistas acabam sendo conduzidos por
um namero signi cativamente menor de pessoas, 0 que pode comprometer a pro-
fundidade e a diversidade das analises. Essa limitag&do torna desa adora a aplicacao



de mdaltiplos métodos dentro de um mesmo estudo, ainda que a literatura indique
gue um FTA se torna mais con avel quando sédo utilizados métodos distintos e com-
plementares (ARMSTRONG, 1986; CLEMEN, 1989; MAKRIDAKIS e WINKLER,
1983).

A capacidade dos LLMs em emular conhecimento especializado e fornecer infor-
macdes precisas oferece uma solucdo e caz para superar as limitacdes de acesso e a
escassez de especialistas. Essas tecnologias, por meio do processamento e geragao
de linguagem natural, possibilitam que participantes colaborem de forma mais e -
ciente, contribuindo com ideias, fazendo perguntas e recebendo respostas imediatas
geradas por IA, 0 que torna o processo mais agil e acessivel (SOEIRO DE CAR-
VALHO, 2024). Sendo assim, o objetivo deste trabalho é investigar e desenvolver
agentes de |IA generativa para aplicacdo em métodos participativos.

A integracdo de LLMs nessas metodologias pode ndo apenas proporcianar
sights rapidos e precisos, mas também permitir a execugdo de processos decisorios
longos de forma rapida. Com isso, a dependéncia de grandes equipes de especialistas
e a realizacdo de etapas demoradas podem ser substancialmente reduzidas, tornando
0 processo mais agil. Como resultado, espera-se uma signi cativa economia de re-
CUrsos nanceiros, uma vez que o tempo e o custo associados a essas atividades sao
minimizados.

O modelo proposto neste trabalho sera avaliado no contexto do TIAMAT, uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdo desenvolvida para organizacdes e projetada
para suportar métodos de FTA (BARBOSA, 2018). A avaliacdo consistira na inte-
gracdo de agentes de IA generativa a metodologia Delphi do TIAMAT, permitindo
analisar seu impacto na condugéo do processo decisorio. Esse experimento oferecera
uma oportunidade para investigar a viabilidade e a e cacia da abordagem proposta
na pratica, observando como a integracdo de agentes de IA em metodologias parti-
cipativas tradicionais pode contribuir para aprimorar a qualidade e a agilidade das
analises realizadas.

1.1 O Problema

A tomada de deciséo colaborativa enfrenta desa os signi cativos devido a di -
culdade de reunir um nimero adequado de especialistas, principalmente em estudos
de larga escala. Restricbes geogra cas, limitacdes de tempo e os altos custos envol-
vidos na participacéo de especialistas di cultam a aplicacédo e caz de metodologias
decisorias, reduzindo a diversidade de perspectivas e comprometendo a profundi-
dade das analises. No contexto de estudos de FTA, essa limitacao € particularmente
comum, uma vez que esses estudos frequentemente operam com equipes reduzidas e
or¢camentos restritos, di cultando a aplicacdo combinada de multiplos métodos.



Como consequéncia, muitos estudos acabam sendo conduzidos com um ndamero
insu ciente de especialistas, 0 que pode gerar vieses na analise e comprometer a
con abilidade dos resultados. Embora, em alguns casos, a participacdo ocorra de
forma esponténea, ou seja, a partir do interesse direto dos envolvidos, em outros €
necessario remunerar os especialistas para viabilizar o estudo. Essa necessidade eleva
0s custos e a complexidade da execucédo, especialmente em pesquisas que dependem
da contribuicdo de mudltiplos participantes para garantir resultados consistentes e
bem fundamentados.

1.2 Objetivos e Questdes de Pesquisa

O objetivo deste trabalho é explorar o uso de agentes de IA generativa em méto-
dos participativos, permitindo a simulacao de especialistas em diferentes dominios
do conhecimento. Essa abordagem busca tornar as metodologias que envolvem a
participacdo humana mais acessiveis e ageis, ampliando a diversidade de perspec-
tivas e reduzindo a dependéncia de grandes grupos de especialistas humanos. A
avaliacao desta proposta sera realizada por meio da integracdo desses agentes a me-
todologia Delphi no TIAMAT, analisando seu impacto na conducdo do processo
decisorio. Para atingir esse objetivo, se torna necessario atingir os seguintes objeti-
VOS especi cos:

Con gurar e operar um servidor local com uma LLM para evitar custos de
requisicoes externas;

Desenvolver agentes de IA generativa que simulam especialistas em diversas
areas do conhecimento;

Integrar os agentes de IA generativa na metodologia Delphi do TIAMAT,
assegurando a compatibilidade e funcionalidade do sistema; e

Realizar a avaliagdo da solucdo por meio de um conjunto de experimentos.

O primeiro passo consiste em con gurar um servidor local capaz de hospedar e
executar uma LLM. Embora essa escolha exija maior esforco técnico e resulte em
gualidade ligeiramente inferior em comparacdo com modelos como o ChatGPT, ela
garante independéncia operacional, reducdo de custos e controle sobre o ambiente
experimental. Com a infraestrutura estabelecida, o préximo passo é desenvolver
agentes de IA generativa que representem especialistas em diferentes dominios do
conhecimento. Esses agentes sédo de nidos a partir g@mpts elaborados por meio
de técnicas dgorompt engineering que orientam seus comportamentos e asseguram
consisténcia nas interacdes. Em seguida, esses agentes sao integrados a metodologia
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Delphi implementada no sistema TIAMAT, permitindo que participem do processo
decisério de maneira estruturada e compativel com as etapas tradicionais do método,
como coleta, sintese teedbackiterativo. Por m, a solucdo é avaliada por meio de
um conjunto de experimentos que buscam veri car sua aplicabilidade pratica e o
funcionamento dos agentes dentro do TIAMAT.

E importante ressaltar que a implementacdo de agentes de A generativa em me-
todologias como o Delphi tem o potencial de tornar o processo mais agil e acessivel.
Ao automatizar etapas tradicionalmente dependentes de especialistas humanos, o es-
tudo busca otimizar a conducao dos métodos participativos e ampliar o alcance das
analises. Dessa forma, a abordagem proposta pode reduzir o tempo necessario para
a execucédo de estudos Delphi e favorecer a incorporacdo de uma maior diversidade
de perspectivas.

1.2.1 Questdes de Pesquisa

Para tornar o objetivo descrito acima mais claro, esta pesquisa propde investigar
as seguintes Questdes de Pesquisa (QPs):

QP1: Como agentes de inteligéncia arti cial generativa sdo fundamentadas em
suas bases teéricas, quais sao seus métodos e como eles funcionam?

QP2: Como a tecnologia pode ser projetada para apoiar um metodo participa-
tivo usando agentes de inteligéncia arti cial generativa?

1.3 Solucao Proposta

Para cumprir o objetivo da pesquisa, neste trabalho € proposto o uso de agen-
tes de IA generativa para apoiar a execu¢cdo de metodologias participativas. A
abordagem integra agentes de IA para simular especialistas em diferentes areas do
conhecimento, permitindo que esses agentes participem de processos decisoérios de
forma agil e escalavel. A principal inovacdo dessa solucao estd na capacidade de
criar uma representacao diversi cada e acessivel de especialistas, superando limita-
¢cOes logisticas e nanceiras frequentemente associadas a participacdo humana em
estudos de larga escala.

O desenvolvimento dessa abordagem envolve a criagdo de um sistema que possi-
bilite a geracéo, integracdo e gerenciamento desses agentes de forma e ciente. Esse
sistema sera capaz de gerar respostas personalizadas e pertinentes durante o processo
decisorio, assegurando a qualidade e a relevancia das contribuicbes dos agentes de
IA. A exibilidade e adaptabilidade dessa solu¢édo tornam-na uma alternativa pra-
tica para superar os desa os encontrados nas metodologias tradicionais, tornando



0 processo decisorio mais acessivel, rapido e capaz de lidar com a diversidade de
perspectivas necessarias em estudos colaborativos.

1.4 Metodologia

Para alcancar esse objetivo, foram de nidas algumas etapas especi cas com base
no método de pesquisBesign Science ResearcfDSR), uma abordagem que orienta
o desenvolvimento de estudos focados na prescricdo de solucdes e no projeto de
artefatos (DRESCHet al., 2015). Essas etapas incluem: (1) a de ni¢do do problema,
gue envolve a compreensao do contexto e a identi cagdo de uma questao relevante
a ser investigada, (2) a sugestdo de possiveis solu¢des, considerando conhecimentos
existentes e novas abordagens, (3) o desenvolvimento de um artefato que possa
resolver o problema identi cado e (4) a avaliacdo desse artefato, veri cando sua
e cacia e relevancia para a area de estudo.

1.5 Organizacdo da Dissertacao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica, abordando os principais concei-
tos relacionados a agentes de IA generativa, métodos participativos, método Delphi
e FTA, que sustentam o desenvolvimento da pesquisa.

O Capitulo 3 descreve a abordagem metodoldgica baseada em DSR, caracteri-
zando suas etapas e sua adequacéo ao tipo de problema investigado.

O Capitulo 4 apresenta a caracterizacdo do problema de pesquisa, discutindo os
desa os associados a conducao de métodos participativos em contextos de escassez
de especialistas e de limitacdo de participacdo humana.

O Capitulo 5 apresenta o projeto e o desenvolvimento do artefato, descrevendo
sua concepcao, arquitetura e decisdes de projeto.

O Capitulo 6 descreve a avaliacdo do artefato por meio de experimentos, deta-
Ihando o desenho experimental, os procedimentos adotados e os resultados obtidos.

O Capitulo 7 discute os resultados alcangados, sintetizando as licdes aprendidas,
analisando-os a luz da literatura, tratando da generalizacdo para uma classe de
problemas e apresentando as limitacdes do estudo.

Finalmente, o Capitulo 8 apresenta as conclusfes da dissertacdo, revisitando
as questdes de pesquisa, sintetizando as contribuicbes e apontando dire¢bes para
trabalhos futuros.



Capitulo 2

Literatura

Neste capitulo, seréo apresentados os conceitos de Inteligéncia Arti cial Genera-
tiva, Agentes de Inteligéncia Arti cial Generativa, Métodos Participativos, Future-
oriented Technology AnalysisDelphi e Foresight Support Systemcom o objetivo de
fundamentar a base tedrica que sustenta o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Inteligéncia Arti cial Generativa

A Inteligéncia Arti cial Generativa € um campo da IA focado em gerar, produzir
ou criar conteudos a partir de dados existentes (BORDA& al., 2024; SAKIRIN e
KUSUMA, 2023). Diferente das abordagens tradicionais, que se concentram princi-
palmente em analise, classi cacéo ou predicdo, a IA generativa tem como caracteris-
tica central a capacidade de compreender e reproduzir processos criativos observados
em humanos (BAIDOO-ANU e OWUSU ANSAH, 2023). Esses conteudos podem
incluir textos, imagens, audios, cddigos de programacao, videos, simula¢cdes e outras
formas de midia (KALOTA, 2024; SENGARet al., 2024).

O funcionamento dos modelos generativos baseia-se na capacidade de identi car
padrdes, estruturas e relagbes presentes em grandes volumes de dados (SENGAR
et al.,, 2024). Durante o treinamento, esses modelos analisam diversos exemplos
e aprendem a criar representacdes internas das caracteristicas observadas. Essas
representacdes permitem ao sistema extrapolar o conhecimento adquirido para ge-
rar conteldos originais, que preservam caracteristicas semelhantes as dos exemplos
utilizados como base (SAKIRIN e KUSUMA, 2023).

A A generativa abrange diferentes arquiteturas de modelos, cada uma baseada
em mecanismos especi cos para criacdo de novos contetdos (BANH e STROBEL,
2023; SENGARet al., 2024). Algumas dessas abordagens sdo mais utilizadas em
tarefas voltadas a geracdo de imagens, videos e outras midias sintéticas, enquanto
outras se destacam em aplicacdes relacionadas ao processamento de linguagem na-
tural. Nesse contexto, os modelos baseados @mnsformers ganharam destaque
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devido a sua capacidade de lidar com grandes volumes de texto e produzir respostas
linguisticamente coerentes.

2.1.1 Modelos Baseados em Transformers

Os Modelos Baseados em Transformers compdem uma das arquiteturas mais
relevantes de modelos generativos, especialmente aplicados ao processamento de lin-
guagem natural (BANH e STROBEL, 2023). Essa arquitetura de rede neural utiliza
mecanismos de autoatencédo para capturar dependéncias de longo alcance nos dados,
0 que a torna adequada para lidar com grandes volumes de texto e identi car re-
lagBes contextuais complexas VASWANEt al. (2017). Essa abordagem contribuiu
para avancgos signi cativos na qualidade dos modelos generativos, tornandd@ss-
formers a base para diversos modelos subsequentes, cont@enerative Pre-trained
Transformer (GPT) (BROWN et al., 2020).

Os modelos GPT séo treinados com vastos conjuntos de dados nao rotulados e
possuem um nuamero expressivo de parametros, motivo pelo qual sdo classi cados
como LLMs (SCHRAMOWSKI et al., 2022). Essa capacidade de lidar com grandes
guantidades de informacéo permite gerar textos coerentes e contextualmente ade-
quados, prevendo quatoken (palavra ou parte dela) tem maior probabilidade de
ocorrer apés odokens anteriores em uma frase (BROWNet al., 2020; LI, 2022).

Este caracteristica habilita sua aplicacdo em diversas tarefas de processamento de
linguagem natural, que incluem desde a traducdo automética, resumo de textos e

andlise de sentimentos até a geragcdo de conteudo original e o auxilio na escrita e
programacao (BANH e STROBEL, 2023).

2.2 Agentes de Inteligéncia Arti cial Generativa

Agentes de Inteligéncia Arti cial sdo sistemas capazes de perceber o ambiente
em que estdo inseridos, tomar decisbes e executar acdes de forma autbnoma (XI
et al., 2023). No contexto de LLMs, os Agentes de Inteligéncia Arti cial Generativa
correspondem a instancias desses modelos con guradas para operar de forma itera-
tiva, seguindo objetivos ou tarefas de nidas (WANGet al., 2024a; Xlet al., 2023).
Diferentemente do uso convencional em ferramentas como assistentes de texto, onde
o modelo responde a uma Unica solicitacdo, os agentes realizam uxos de traba-
lho continuos e podem interagir com o ambiente ou com outros sistemas de forma
autbnoma (WANG et al., 2024a).

A construcao de um agente de IA generativa envolve quatro médulos principais:
per I, memoria, planejamento e acdo (WANGet al., 2024a). Cada um desses mo-
dulos desempenha um papel especi co no funcionamento do agente, permitindo que



ele registre experiéncias, organize etapas futuras, de na seu papel em um contexto
e, por m, traduza decisdes em resultados concretos.

2.2.1 Perl

O médulo de per | tem como objetivo de nir a persona que o agente ira assumir,
estabelecendo o papel que ele desempenhara no contexto de aplicacéo e orientando
seu comportamento durante a execucao das tarefas (CHEN al., 2023b; QIAN
et al.,, 2024; WANG et al., 2024a). Essa persona pode incluir desde informacgdes
basicas, como idade, género e prossdo (PARKt al., 2023), até caracteristicas
psicoldgicas e sociais, que moldam aspectos de personalidade e relacdes interpessoais
(WANG et al., 2024b). A escolha dos elementos que compdem o per | depende do
cenario de aplicagdo, podendo variar de descricbes simpli cadas a con guracfes
detalhadas que buscam re etir situacfes do mundo real.

As personas atribuidas aos agentes podem variar amplamente de acordo com seus
objetivos. Em alguns casos, o agente simula individuos reais amplamente reconheci-
dos, como pesquisadores renomados, guras histéricas ou celebridades, utilizando o
conhecimento pré-existente no modelo e, quando necessario, complementando com
informac6es adicionais (CHENet al., 2024; NOBREGA et al., 2023; SHAOet al.,
2023; WANG et al., 2024c,d). Em outros, representam per s genéricos, como pro-
ssbes, grupos sociais ou categorias demogra cas, incorporando caracteristicas e
comportamentos tipicos de determinado grupo ou funcao para conferir maior rea-
lismo as interagdes (CHENet al., 2024; GUPTA et al., 2024; NOBREGA et al.,
2023; TSE HUANG et al., 2024; XU et al., 2025). Também é possivel que o agente
opere sem uma persona de nida, utilizando apenas o conhecimento inerente ao mo-
delo de linguagem, resultando em respostas mais amplas e neutras, sem restricbes
impostas por um per | especi co (NOBREGA et al., 2023).

Diversas abordagens podem ser utilizadas para a criacao desses per s. O método
manual permite especi car diretamente os atributos do agente, oferecendo exibili-
dade, mas exigindo maior esforco quando aplicado em larga escala (WABIGal.,
2024a). A geracdo automatica com base em LLMs representa uma alternativa mais
e ciente, permitindo criar multiplos per s a partir de regras prede nidas ou exem-
plos de referéncia (WANGet al., 2024a). Essa abordagem, entretanto, pode carecer
de controle preciso, resultando em inconsisténcias nos per s gerados. Ja o método
baseado em conjuntos de dados busca alinhar os per s dos agentes com informagdes
sobre humanos reais, garantindo maior realismo e relevancia em cenarios aplicados
(WANG et al., 2024a).



2.2.2 Memoria

O mddulo de memdria desempenha um papel central na arquitetura de agentes,
pois permite armazenar informacdes percebidas do ambiente e utiliza-las para ori-
entar acdes futuras (WANGet al., 2024a). Essa capacidade possibilita que o agente
acumule experiéncias, aprimore seu desempenho ao longo do tempo e mantenha
comportamentos mais consistentes e e cazes (WAN@ al., 2024a).

A concepcao desse médulo é frequentemente inspirada em estudos da ciéncia cog-
nitiva, incorporando elementos analogos a memaoria humana (WAN& al., 2024a).
Nesse contexto, a memdria de curto prazo corresponde as informacdes tempora-
rias contidas na janela de contexto do modelo, enquanto a memaria de longo prazo
utiliza repositorios externos para armazenamento persistente e recuperagao rapida.
Além disso, o conteudo pode ser registrado em diferentes formatos, como linguagem
natural ou vetores de incorporacdo, que podem ser combinados para atender a dife-
rentes aplicagdes (WANCet al., 2024a). O uso e caz desse moédulo depende de trés
operagOes principais: leitura, para recuperar informagdes relevantes; escrita, para
registrar novas experiéncias; e re exao, para reorganizar e re nar o conhecimento
acumulado (WANG et al., 2024a).

2.2.3 Planejamento

O modulo de planejamento tem como objetivo capacitar os agentes a decom-
por tarefas complexas em subtarefas menores e mais simples de serem resolvidas,
de forma semelhante a estratégia adotada por humanos diante de problemas desa-
adores (WANG et al., 2024a). Essa capacidade permite que o agente adote uma
abordagem estruturada para a resolucédo de problemas, aumentando a coeréncia e a
con abilidade das acdes executadas (WANG®t al., 2024a).

O planejamento pode ser realizado de duas formas principais: com ou gem
edback No planejamento senfeedbacko agente elabora um plano inicial e o segue
até a concluséo, sem ajustes ao longo do processo. Ja no planejamento feed:
back o agente revisa e re na seu plano com base em informagBes obtidas apds a
execucao de cada etapa, o que possibilita corrigir erros, adaptar-se a mudancas e
lidar melhor com condi¢des imprevistas (WANGet al., 2024a). Ofeedbackpode ser
fornecido pelo proprio ambiente, por intervengdes humanas ou por outros modelos,
permitindo maior exibilidade e e cacia na execucédo de tarefas complexas (WANG
et al., 2024a).



2.2.4 Acao

O modulo de acéo é responsavel por traduzir as decisdes do agente em resultados
concretos, interagindo diretamente com o ambiente e representando o estagio nal
do processo de tomada de decisdo (WAN& al., 2024a). Ele € in uenciado pelos
mddulos de per I, memdéria e planejamento, e envolve aspectos relacionados ao ob-
jetivo da acéo, a forma como ela é produzida, as op¢des disponiveis e aos impactos
gerados (WANGet al., 2024a).

As acdes podem ter como nalidade concluir tarefas, estabelecer comunicagéo ou
explorar o ambiente, sendo produzidas a partir da recordacdo de informacgdes arma-
zenadas na memaria ou do seguimento de um plano previamente de nido (WANG
et al.,, 2024a). O espaco de acao inclui tanto 0 uso de ferramentas externas quanto
a aplicacéo do conhecimento interno do LLM, e seus impactos podem se re etir em
alteracdes no ambiente, mudancas no estado interno do agente ou no desencadea-
mento de novas agdes. A selecdo cuidadosa das acfes e a analise de seus efeitos sao
fundamentais para que o agente alcance seus objetivos de forma e caz e adaptada
ao contexto (WANG et al., 2024a).

2.3 Métodos Participativos

Métodos participativos sdo abordagens que envolvem a participacdo ativa de pes-
soas no processo de construcao do conhecimento, tomada de decisédo ou resolucdo de
problemas (DELHAESet al., 2025). A participacéo é essencial para incorporar dife-
rentes perspectivas, experiéncias e conhecimentos, favorecendo processos mais legi-
timos, transparentes e colaborativos (JOSS e BELLUCCI, 2002). Essa participacao
pode variar desde consultas pontuais até o engajamento continuo e compartilhado,
envolvendo especialistas, partes interessadas e demais atores relevantes.

Esses métodos podem ser categorizados de acordo com o objetivo de aplicagéo,
0 gque ajuda a entender as diferentes nalidades que cada abordagem pode assumir
(VAN ASSELT et al., 2001). Alguns métodos buscam mapear a diversidade de pers-
pectivas, reunindo diferentes pontos de vista, interesses e experiéncias para ampliar a
base de informac@es disponiveis (VAN ASSELét al., 2001). Outros se concentram
na construcdo de consenso, buscando de nir uma opc¢éo ou decisdo, possibilitando
gue o grupo chegue a uma decisao informada (VAN ASSEEET al., 2001). Ha tam-
bém métodos voltados a democratizacdo do processo decisoério, buscando garantir
gue todas as vozes sejam ouvidas e tenham in uéncia equilibrada (VAN ASSELT
et al., 2001). Por m, alguns métodos focam no fornecimento de aconselhamento
quali cado, reunindo conhecimentos especializados para apoiar decisdes mais fun-
damentadas (VAN ASSELTet al., 2001).
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A efetividade dos métodos participativos, no entanto, depende de uma aten-
¢ao cuidadosa a desa os especi cos (DELHAE& al., 2025). A selecdo adequada
dos participantes é fundamental para garantir representatividade e equilibrio entre
especialistas e demais atores, evitando vieses que possam distorcer os resultados
(DORR, 2017; ROSSEL, 2011; WINKLER e MOSER, 2016). Além disso, é preciso
considerar que a participacdo humana envolve subjetividades e possiveis con itos,
demandando facilitagdo quali cada para promover um ambiente inclusivo e produ-
tivo (DELHAES et al., 2025; POPP, 2013). Para assegurar o rigor metodoldgico e a
con abilidade dos resultados, € essencial que o processo seja documentado de forma
detalhada e transparente (GIBBERTet al., 2008).

2.4 Future-oriented Technology Analysis

Future-Oriented Technology Analysise um conceito abrangente que inclui qual-
guer metodologia sistematica para prever e apoiar decisdes relacionadas a tecnolo-
gias emergentes, considerando seu desenvolvimento e impactos futuros (BARBOSA,
2018; PORTER et al., 2004). Seu objetivo é fornecer uma base estruturada para
compreender e antecipar mudancas tecnoldgicas, orientando estratégias e acdes a
partir da andalise de possiveis cenarios e caminhos de evolucao.

Entre as principais abordagens que compdem o FTA estadechnology Forecas-
ting, o Technology Foresighte o Technology AssessmentO Technology Forecasting
€ 0 processo sistematico de prever, da forma mais precisa possivel, o surgimento,
desempenho, caracteristicas ou impactos de uma tecnologia em algum momento fu-
turo, baseando-se em dados histéricos e no conhecimento de eventos futuros que
podem causar impactos na tecnologia (BARBOSA, 2018; HYNDMAN e ATHANA-
SOPOULOS, 2018; PORTERet al., 2004). OTechnology Foresightpor sua vez, € o
processo que visa identi car desenvolvimentos tecnolégicos futuros e suas interacdes
com a sociedade e o meio ambiente, com o objetivo de orientar agdes que construam
um futuro mais desejavel (PORTERet al., 2004). Diferentemente dd-orecasting o
Foresight exige pensamento criativo e abordagens multidisciplinares, concentrando-
se na construcdo de caminhos entre o presente e futuros possiveis, com base e m
decisbes que podem ser tomadas, em vez de apenas projetar cenarios provaveis a
partir de tendéncias (MARTIN, 2010). Por m, o Technology Assessmertem como
objetivo principal medir os impactos e as implicacdes de tecnologias emergentes ou
futuras (BARBOSA, 2018; JOHNSTON, 2008; PORTERet al., 2004).

Dada a ampla variedade de métodos utilizados no escopo do FTA, diferentes
formas de classi cacdo foram propostas com o objetivo de organizar e facilitar sua
aplicacao conforme o propdsito do estudo. Entre as mais recorrentes estao as classi -
cacdes por natureza, abordagem, capacidade e por familias de métodos (BARBOSA,
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2018). Pela natureza, os métodos sao divididos em qualitativos, quantitativos ou
semiquantitativos, a depender do grau de subjetividade ou do uso de dados esta-
tisticos e modelagens mateméaticas (BUTTER al., 2008). Quanto a abordagem,
distinguem-se os métodos exploratérios, que partem de tendéncias atuais, e 0s nor-
mativos, que partem de visdes de futuro desejado (PORTE®& al., 2004). Pela
capacidade, os métodos se diferenciam pela forma como coletam e processam infor-
macoes, que podem se basear em evidéncia, experiéncia, interacado ou criatividade.
Essas dimensfes frequentemente se sobrepbem e re etem diferentes maneiras de
produzir e articular o conhecimento (BUTTER et al.,, 2008). Por m, uma das
taxonomias mais consolidadas organiza os métodos em nove familias: criatividade;
descritivos e matrizes; estatisticos; opinido de especialistas; monitoramento e inteli-
géncia; modelagem e simulacdo; cenarios; andlise de tendéncias; e avaliacdo e deciséo
(PORTER et al., 2004). Em conjunto, essas classi cacdes oferecem uma estrutura
pratica e abrangente para a selecdo e combinagédo de métodos de FTA, considerando
desde a geracao de ideias até a tomada de decisdo estratégica.

2.5 Delphi

O método Delphi, uma das principais abordagens de FTA, foi desenvolvido no
inicio da década de 1960 por pesquisadores da RAND Corporation, em resposta a
necessidade de métodos de previsdo mais con aveis durante o contexto da Guerra
Fria. A época, abordagens baseadas em simulacdes individuais ou em previsdes
de especialistas isolados mostravam-se limitadas em escopo e e cacia (GORDON,
1994). Os pesquisadores identi caram que grupos de especialistas, quando bem
coordenados, tendem a produzir previsdes mais precisas do que especialistas atuando
individualmente, especialmente quando ha convergéncia nas opinides (GORDON,
1994).

No entanto, a interacdo presencial entre especialistas trazia desa os adicionais,
como o efeito de dominéncia de certos participantes, a pressédo para conformidade
com a maioria e a relutancia em abandonar opinides previamente expressas (GOR-
DON e HELMER-HIRSCHBERG, 1964). Com o intuito de mitigar esses fatores e
estruturar um processo de comunicagdo mais objetivo, Olaf Helmer, Nicholas Res-
cher, Norman Dalkey e outros pesquisadores da RAND criaram o método Delphi.
Seus pilares centrais sdo 0 anonimato dos participantes feedbackiterativo e a
realizacdo de multiplas rodadas de consulta (GORDON, 1994).

O processo Delphi € comumente utilizado para desenvolver previsdes sobre temas
especi cos, sendo iniciado pela selecdo de especialistas relevantes para a area em
estudo. Em seguida, elabora-se um questionario estruturado com perguntas abertas
e fechadas, que é aplicado individualmente aos participantes. Apos cada rodada, os
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resultados sdo compilados pelos moderadores e devolvidos ao grupo deedback
coletivo. Esse ciclo permite que os especialistas revisem suas respostas a luz das
opinides divergentes dos demais participantes. As rodadas se repetem até que 0s
especialistas cheguem a um consenso (GORDON, 1994). A Figura 2.1 ilustra o
processo iterativo do método Delphi.

. ~ Selecionar .
De nir Questdes : Projetar o
. Painel de A
de Pesquisa o Questionario
Especialistas
Enviar o Questionario Houve N&o | Painel de Especialistas
para os Especialistag Consenso? acessa 0s Resultados

Sim

Sumarizar os
Resultados

Figura 2.1: O Processo Delphi, adaptado de MCCO¥t al. (2009).

Diferentemente de nocdes tradicionais de consenso baseadas em unanimidade ou
maioria numeérica, o Delphi considera que houve consenso quando as opinides dos
participantes demonstram estabilidade ao longo das rodadas subsequentes, mesmo
na presenca de divergéncias ou visBes minoritarias persistentes (BARRIEl.,
2021; BOULKEDID et al., 2011; VON DER GRACHT, 2012). Nesse sentido, o con-
senso no Delphi é interpretado como um estado estacionario do julgamento coletivo,
mais do que uma simples concordancia estatistica.

2.6 Foresight Support System

Os Foresight Support SystemgFSS) sao sistemas colaborativos baseados em
tecnologias de informacao projetados para dar suporte completo aos processos de
Foresight integrando recursos que favorecem a comunicacao, a analise qualitativa e
guantitativa de dados, a modelagem de decisdes e a gestao estruturada das interacdes
entre especialistas e partes interessadas (BANULS e SALMERON, 2011; VON DER
GRACHT et al., 2015). Seu objetivo principal € oferecer um suporte estruturado
a essas atividades, promovendo maior organizacéo, rastreabilidade e integracdo das
informagdes. De modo geral, os FSSs podem ser compreendidos a partir de quatro
caracteristicas principais que re etem a prépria natureza dos processosdeesight
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orientacdo a processos, apoio a tomada de decisdo estratégica, foco no longo prazo
e suporte a decisbes recorrentes (BANULS e SALMERON, 2011).

A primeira caracteristica fundamental dos FSSs é sua orientacdo a processos, pri-
orizando o suporte as etapas e dindmicas Boresight mais do que ao resultado nal.
Essa abordagem valoriza os chamados beneficios indiretos do processo, como comu-
nicacdo, coordenacdo, consenso e comprometimento, que sdo essenciais para lidar
com problemas néo rotineiros e para articular grupos de decisores frequentemente
dispersos geogra ca e organizacionalmente (BANULS e SALMERON, 2011; MAR-
TIN, 1995). Apesar de o resultado ndo ser o foco principal, € fundamental trata-lo
com rigor metodologico para garantir a viabilidade e credibilidade do processo.

Outra caracteristica central é o apoio a tomada de decisdo estratégica em pro-
cessos de formulacdo de politicas, que envolve lidar com altos niveis de incerteza,
multiplos atores com visdes divergentes e grandes volumes de informacdo (BANULS
e SALMERON, 2011; SHERIF e SAWY, 1988; VAN GROENENDAAL, 2003). Nes-
ses casos, é essencial manter exibilidade para responder a demandas de informacéao
dificeis de prever, evitando riscos de sobrecarga informacional. Os FSSs contri-
buem para esse processo ao integrar diferentes perspectivas, organizar dados pouco
estruturados e priorizar os contelldos mais relevantes para a analise (BANULS e
SALMERON, 2011). Essa funcéo s6 se concretiza plenamente quando ha respaldo
de politicas publicas claras e engajamento continuo dos tomadores de deciséo, desde
a de nicdo do problema até a implementacdo dos resultados, sustentando um uxo
constante de colaboracéo entre especialistas e formuladores de politicas.

O Foresight concentra-se no futuro de longo prazo da ciéncia, tecnologia, econo-
mia e sociedade, considerando multiplos futuros possiveis (BANULS e SALMERON,
2011). As abordagens para estudos de futuros envolvem tanto a analise de dados his-
téricos quanto o conhecimento de especialistas. Os FSSs devem apoiar essas duas
fontes de informacéo, combinando o estudo das tendéncias atuais com o dialogo
colaborativo para discutir cenéarios futuros e as acdes necessérias para alcangé-los
(BANULS e SALMERON, 2011). Além disso, o papel das partes interessadas é fun-
damental, pois suas in uéncias e objetivos variados podem impactar a probabilidade
de diferentes futuros, demandando coordenag&o continua ao longo do tempo.

Por m, a natureza continua e sistematica dd-oresightimplica a necessidade de
lidar com decisbes recorrentes ao longo de ciclos de estudo e implementacao (BA-
NULS e SALMERON, 2011). Os FSSs devem viabilizar a reutilizagdo de conhe-
cimento produzido em processos anteriores, oferecer mecanismofeedbacksobre
0 desempenho passado e manter bancos de dados e padrdes compartilhados que
permitam acesso e atualizacdo continuos por diferentes usuarios (BANULS e SAL-
MERON, 2011). Esse aspecto fortalece a capacidade institucional de aprendizado e
aumenta as chances de implementacdo bem-sucedida das recomendacdes geradas.
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Capitulo 3

Metodologia

O método de pesquisa adotado neste trabalho baseia-seD@sign Science Rese-
arch proposto por DRESCHet al. (2015), uma abordagem que orienta o desenvol-
vimento de estudos focados na prescricdo de solucdes e no projeto de artefatos. De
forma geral, um método de pesquisa consiste em um conjunto estruturado de etapas
aceitas pela comunidade cienti ca e utilizados pelos pesquisadores para a produ-
¢do de conhecimento con avel e consistente (DRESCeét al., 2015). No entanto,

o rigor metodoldgico, por si s, ndo garante relevancia pratica. Nesse sentido, a
DSR destaca-se por enfatizar a criacdo de artefatos Uteis para problemas concretos,
aproximando teoria e pratica (DRESCHet al., 2015).

No contexto desta pesquisa, o conceito central € o de artefato, entendido como
uma solucdo desenvolvida para atender a um problema especi co, caracterizada
por seus objetivos, funcdes e adequacdes ao contexto (DRESELHI., 2015). Este
trabalho busca propor uma solucéo para o desa o de reunir um nimero su ciente de
especialistas em métodos participativos. Diferentemente de uma analise puramente
descritiva, o foco esta na criacdo e avaliagdo de um artefato tecnologico capaz de
melhorar o processo decisorio, com base em fundamentos tedéricos estabelecidos.

Dessa forma, a escolha da DSR apoia-se em trés aspectos principais: (1) o foco na
proposi¢céo e no desenvolvimento de artefatos que viabilizam solug¢des préticas; (2)
a combinacédo entre rigor tedrico-metodologico e preocupacdo com a aplicabilidade
real dos resultados; e (3) a promocdo de conhecimento interdisciplinar, voltado a
resolucdo de problemas e geralmente produzido no proprio contexto de aplicacao
(DRESCH et al., 2015).

A conducao da pesquisa, utilizando a DSR, segue 12 etapas a serem executadas,
conforme ilustrado na Figura 3.1, que também indica a organizacao do texto deste
trabalho. As setas continuas representam a sequéncia principal das etapas, enquanto
as tracejadas indicam possiveis retornos, formando ciclos. Essa abordagem ciclica
permite revisdes e melhorias continuas, garantindo alinhamento as necessidades do
contexto e aumentando a efetividade da solugcédo proposta (DRES@Hal., 2015).
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Correspondéncia
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com o Texto

Capitulo 1
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Figura 3.1: Etapas daDesign Science Research sua correspondéncia com o texto,
adaptado de DRESCHet al. (2015).
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A seguir, apresenta-se uma breve descricdo de cada uma dessas etapas, conforme
adaptado de DRESCHet al. (2015):

1.

Identi cacdo do Problema : Esta etapa consiste em reconhecer e de nir
claramente a questdo ou desa 0 que motiva a pesquisa. O pesquisador justi ca
a relevancia do problema, buscando uma compreensao objetiva do tema. O
resultado esperado é a formalizacédo da questdo de pesquisa, que orientara todo
0 desenvolvimento do estudo.

. Conscientizacdo do Problema : Durante esta etapa, busca-se aprofundar

o entendimento do problema identi cado, procurando mapear suas multiplas
dimensdes, causas e contexto. O pesquisador coleta informacOes detalhadas
para formalizar claramente as diferentes facetas e as fronteiras do problema,
além de de nir os requisitos e funcionalidades que o artefato deve possuir para
oferecer uma solucgéo e caz.

. Revisdo da Literatura : Nesta etapa, o objetivo € revisar a literatura para

entender melhor o problema, seu contexto e 0s conceitos relevantes ao dominio
em que o artefato serd proposto. O pesquisador deve buscar informacdes
tanto nas ciéncias tradicionais quanto nalesign science garantindo que o
artefato tenha uma base conceitual sélida. A revisado ajuda a encontrar estudos
relacionados e a delimitar o problema e seu escopo de aplicacdo. Esse cuidado
inicial é fundamental para orientar a pesquisa e as etapas subsequentes do
método.

. Identi cacdo dos Artefatos e Con guracdo das Classes de Proble-

mas: Para esta etapa, espera-se a identi cacdo de artefatos ja existentes e a
de nicdo das classes de problemas relacionadas ao tema de pesquisa. A revisdo
da literatura ajuda o pesquisador a reconhecer solucdes similares ja desenvol-
vidas, possibilitando aprender com as melhores praticas e evitar duplicacfes
desnecessarias. Mesmo que exista um artefato adequado, a pesquisa pode
seguir para propor melhorias. Compreender a classe de problemas também
delimita o alcance das contribuicdes do novo artefato e orienta a de nicdo dos
critérios de desempenho e das solucdes consideradas satisfatorias.

. Proposicéo de Artefatos para Resolver o Problema Especi co : Nesta

etapa, espera-se a proposicéo dos artefatos que irdo resolver o problema iden-
ti cado, adaptando solugbes genéricas ao contexto especi co do estudo. E o

momento em que o pesquisador considera a realidade e a viabilidade do am-
biente para criar solucdes préaticas e e cazes. O processo € essencialmente
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criativo, combinando raciocinio e conhecimento prévio para desenvolver arte-
fatos robustos capazes de melhorar a situacdo atual e atender as necessidades
identi cadas.

. Projeto do Artefato Selecionado : Esta etapa inicia-se apds a formali-
zacao das propostas de artefatos, focando no projeto detalhado do artefato
selecionado para avancar nas etapas seguintes. Nela, o pesquisador considera
as caracteristicas internas do artefato, seu funcionamento e o contexto onde
sera aplicado, incluindo seus componentes, limites e relacdes externas. Além
disso, é fundamental descrever os procedimentos de construcao e avaliagéao,
bem como de nir o desempenho esperado, assegurando que o artefato ofe-
reca uma solucao satisfatoria para o problema. Essa documentacéo detalhada
também garante o rigor e a replicabilidade da pesquisa.

. Desenvolvimento do Artefato : O propdésito desta etapa consiste na cons-
trucéo efetiva do artefato, que pode assumir diferentes formas, como algorit-
mos, protétipos ou representacdes visuais. O desenvolvimento vai além da
criacao de produtos, buscando gerar conhecimento aplicavel para resolver pro-
blemas, aprimorar sistemas existentes ou criar novas solu¢cdes. Ao nal, o
pesquisador obtém o artefato funcional e, quando possivel, formaliza uma heu-
ristica de construcdo derivada do processo, contribuindo assim para o avanco
do conhecimento na area.

. Avaliacdo do Artefato : Em seguida, torna-se necessario observar e medir o
desempenho do artefato na resolugcédo do problema, comparando os resultados
com os requisitos de nidos na conscientizacdo do problema. A avaliagdo pode
ocorrer em ambiente experimental ou real. Como resultados, obtém-se o ar-
tefato avaliado e a formalizag&o das heuristicas contingenciais, que de nem os
limites e condi¢cOes de uso do artefato. Caso os requisitos ndo sejam atendi-
dos, identi ca-se a etapa com falhas e a pesquisa pode ser reiniciada a partir
desse ponto. As etapas de projeto, desenvolvimento e avaliacdo geralmente
seguem uma légica dedutiva, partindo do conhecimento existente para propor
solucdes.

. Explicitacdo das Aprendizagens : Esta etapa consiste em registrar e ana-
lisar os conhecimentos adquiridos ao longo do desenvolvimento e avaliacdo do
artefato. Nela, o pesquisador destaca os aspectos de sucesso e as di culdades
encontradas, com o intuito de garantir que essas experiéncias possam contri-
buir para o avan¢co do conhecimento, tanto na pratica quanto na teoria. Esse
registro sistematico permite que futuras pesquisas se bene ciem das licbes
aprendidas e evita a repeticao de erros.
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10.

11.

12.

Conclusdes: Nesta etapa, o0 pesquisador formaliza os resultados obtidos e
documenta as decisdes tomadas ao longo do processo. Também sdo apontadas
as limitagcdes do estudo, que podem orientar trabalhos futuros. Além disso,
essa etapa pode revelar novassights e questdes a serem exploradas, eviden-
ciando o carater ciclico da DSR, que permite a retomada do processo a partir
de novos problemas identi cados.

Generalizacdo para Uma Classe de Problemas : Esta etapa consiste em
ampliar a aplicabilidade do artefato e suas heuristicas associadas para além do
caso especi co estudado. Por meio de um raciocinio indutivo, o pesquisador
busca validar que as solucdes propostas possam ser adaptadas e utilizadas em
outras situacdes semelhantes enfrentadas por diferentes organizacdes.

Comunicacao dos Resultados : Por m, espera-se a divulgacéo dos achados
da pesquisa em diferentes meios, como artigos cienti cos, revistas especializa-
das, seminéarios e congressos. Essa etapa é fundamental para compartilhar
o conhecimento gerado, alcancar um publico mais amplo, tanto académico
guanto pratico, e fomentar o desenvolvimento continuo da area.
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Capitulo 4

Conscientizacao do Problema

Métodos participativos sdo abordagens de pesquisa que envolvem a patrticipa-
¢cdo ativa de multiplos especialistas ou atores com conhecimento relevante sobre o
tema em estudo no processo de constru¢cado do conhecimento, tomada de decisao ou
resolucdo de problemas (DELHAESt al., 2025). Esses métodos buscam capturar
diferentes perspectivas, construir consensos e gerar solu¢des ou analises mais robus-
tas, apoiando decisdes em contextos complexos e dinamicos (VAN ASSEtTal.,
2001). A participacdo estruturada e iterativa € uma caracteristica central, permi-
tindo que os participantes interajam, debatam e ajustem suas contribuicées ao longo
do processo.

A participacdo de multiplos especialistas € fundamental para assegurar a di-
versidade de opinides, a qualidade e a con abilidade dos resultados em estudos
participativos (JOSS e BELLUCCI, 2002). A inclusao de diferentes experiéncias
e conhecimentos enriquece a andlise, trazenthsights Unicos que ndo poderiam
ser obtidos de forma isolada. A heterogeneidade das perspectivas contribui para
uma compreensdo mais completa do problema e aumenta a validade das conclu-
sOes, tornando os resultados mais robustos e relevantes para diferentes contextos de
aplicacao.

Entretanto, a implementacdo de meétodos participativos enfrenta desa os sig-
ni cativos, ja que reunir um nimero adequado de especialistas, especialmente em
estudos de larga escala, é di cultado por restricbes geogra cas, limitacdes de tempo
e custos nanceiros. A logistica necessaria para reunir participantes distribuidos em
diferentes locais, o tempo limitado que cada um pode dedicar ao estudo e 0s custos
associados a reunides presenciais ou remotas representam barreiras concretas que
comprometem a abrangéncia e a efetividade do processo participativo.

Outro desa o relevante € a escassez de participantes quali cados, fator que res-
tringe ainda mais o numero de especialistas efetivamente disponiveis para os estu-
dos patrticipativos. Mesmo quando ha interesse em colaborar, nem todos possuem o
conhecimento técnico ou a experiéncia necessaria para contribuir de maneira signi-
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cativa. Esse cenario amplia a di culdade de reunir grupos diversi cados, tornando
0 processo mais limitado e dependente de um conjunto restrito de vozes.

Além disso, é frequente que participantes desistam do estudo ao longo do pro-
cesso (ARRIBASet al., 2025; DE VILLIERS et al., 2005), seja por falta de tempo,
interesse ou motivacdo. Tais desisténcias interrompem a continuidade das analises
e reduzem a diversidade de perspectivas disponiveis, criando lacunas importantes
nos dados coletados. Como consequéncia, algumas dimensdes do problema podem
deixar de ser exploradas, e determinadas contribuigcbes Unicas podem ser perdidas.
Esses efeitos tornam o estudo mais vulneravel a limitagcdes de abrangéncia e podem
di cultar a interpretacao dos resultados, exigindo atencao especial a manutencao da
participacdo e ao acompanhamento dos especialistas ao longo do processo.

No contexto de estudos de FTA, as diculdades ja descritas tendem a se in-
tensi car. Estes estudos frequentemente operam com recursos limitados e equipes
pequenas, o0 que reduz ainda mais o nimero de especialistas disponiveis e a diversi-
dade de perspectivas mobilizadas. Como consequéncia, a analise de cenarios futuros
e a exploracdo de multiplas dimensdes do problema cam comprometidas. Além
disso, a aplicacdo de diferentes métodos complementares dentro de um mesmo es-
tudo se torna mais desa adora, mesmo que a literatura sugira que a con abilidade
de um FTA aumenta quando abordagens distintas sédo integradas (ARMSTRONG,
1986; CLEMEN, 1989; MAKRIDAKIS e WINKLER, 1983).

Essas di culdades, sintetizadas na Figura 4.1, impactam diretamente a profun-
didade e a diversidade das analises em estudos participativos. Quando ha poucos
especialistas disponiveis ou quando parte deles abandona o processo, perde-se a
oportunidade de explorar diferentes dimensdes do problema em profundidade. A au-
séncia de multiplas vozes compromete a construcdo de um quadro mais abrangente,
resultando em andlises enviesadas ou excessivamente dependentes de perspectivas
limitadas. Com isso, a validade externa e a aplicabilidade dos resultados cam re-
duzidas, uma vez que eles passam a re etir apenas uma fragdo do conhecimento que
poderia ser mobilizado.

Certamente, 0 desa 0 a ser enfrentado passa por assegurar a consisténcia e a
diversidade de contribuicbes em estudos participativos. Por consisténcia e diver-
sidade, entende-se a capacidade de mobilizar multiplas perspectivas, integrar dife-
rentes conhecimentos especializados e manter a continuidade do processo analitico.
Mas quais funcionalidades e caracteristicas seriam necessarias para atender a esses
objetivos? Uma vez identi cadas, haveria algum artefato tecnoldgico disponivel e
capaz de suprir essas necessidades de forma con avel e escalavel? Essas questbes
serdo abordadas na etapa seguinte.
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Di culdades Logisticas

Di culdade em reunir
participantes por limitacdes
de custo, tempo e geogra a.

Recursos Limitados
Limitacdo na conducgéo

do estudo por equipes

reduzidas e orgamentos restritos.

Métodos Participativos

Escassez de Participantes
Di culdade em recrutar
participantes com a
quali cagdo técnica necessaria.

Desisténcia de Participantes
Risco de abandono do estudo
por falta de tempo,
interesse ou motivagao.

Figura 4.1: Principais desa os na conducao de Métodos Participativos.
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Capitulo 5

Projeto de Artefato

5.1 Identicacao do Artefato e Con guracdo das
Classes de Problemas

Uma vez de nido o problema de pesquisa, inicia-se 0 processo de design do
artefato tecnolégico. A metodologia DSR, contudo, ndo exige que o pesquisador
desenvolva um artefato completamente novo. Antes de propor um novo artefato,
€ recomendado identi car se ja existe algum artefato que atenda ao problema de -
nido. Esse artefato pré-existente deve satisfazer requisitos essenciais relacionados as
necessidades do problema e pode servir como referéncia ou ponto de partida para
o desenvolvimento. Quando nédo é possivel encontrar um artefato que atenda ple-
namente as demandas do problema, o pesquisador pode entdo propor um artefato
novo, fundamentado na analise das lacunas identi cadas.

A identi cacdo das classes de problemas é particularmente Gtil nessa etapa, pois
permite organizar e agrupar problemas similares. Artefatos desenvolvidos para solu-
cionar problemas de uma mesma classe podem servir como inspiragdo ou base para
novas solucdes. No contexto desta pesquisa, as classes de problemas relacionadas
aos meétodos participativos identi cadas foram as seguintes:

" Métodos participativos apoiados por IA . Essa classe de problemas en-
volve situacdes em que a execucdo de métodos participativos enfrenta a limi-
tacdo da falta de participantes humanos su cientes. Muitos métodos partici-
pativos dependem de um quérum minimo para que suas dinamicas funcionem
de forma valida, e, quando esse requisito ndo pode ser atendido, sua realizacdo
torna-se inviavel ou perde relevancia. Nesse contexto, agentes de I1A podem
atuar como especialistas arti ciais, preenchendo lacunas deixadas pela indispo-
nibilidade de pessoas. A utilizacdo da IA nesse formato permite que o método
seja mantido e qudnsights ainda possam ser gerados, mesmo em cenarios de
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escassez de participantes humanos. O papel da IA é o de simular contribui-
¢cOes plausiveis e consistentes, assegurando que 0 processo participativo ndo
seja interrompido ou inviabilizado pela falta de quérum. Assim, essa classe
de problemas re ete o uso da IA como mecanismo de sustentacdo de métodos
participativos, garantindo sua continuidade em condi¢des que, de outra forma,
seriam impraticaveis.

Métodos participativos hibridos  : Nessa classe de problemas, a IA nao en-
tra apenas para suprir uma auséncia, mas é planejada desde o inicio como parte
integrante do processo, em conjunto com os participantes humanos. Trata-se
de métodos em que humanos e agentes de IA interagem deliberadamente, com
o desenho do estudo prevendo a contribuicdo de ambos os lados. O objetivo
€ combinar diferentes perspectivas: de um lado, a experiéncia, a intuicdo e
o contexto dos humanos, de outro, a capacidade de processamento, sintese
e diversi cacdo de cenarios oferecida pela IA. A abordagem hibrida permite
enriquecer o processo participativo, ampliando a variedade de pontos de vista
e reduzindo vieses ou limitagbes de apenas um grupo de participantes. Nesse
modelo, a IA ndo apenas garante a viabilidade do método, mas colabora de
forma complementar, agregando valor aos resultados produzidos. Portanto,
essa classe de problemas esta relacionada a contextos em que se busca de-
liberadamente a interacdo equilibrada entre inteligéncia humana e arti cial,
explorando a complementaridade entre ambas.

Métodos participativos totalmente executados por IA : Essa classe de
problemas contempla situacdes em que agentes arti ciais assumem de forma
integral as fungcdes necessarias a execu¢do do método participativo, sem a pre-
senca direta de pessoas no processo. Nesse modelo, a interagdo que normal-
mente ocorreria entre diferentes participantes humanos passa a ser realizada
por multiplos agentes de IA, con gurados com per s diversos e capazes de
dialogar, debater e até negociar entre si. A légica multiagente possibilita a
simulacdo de um grupo completo de participantes, incluindo tanto papéis de-
liberativos quanto de coordenacéo, de modo que todo o processo se desenvolve
de forma autbnoma. Essa abordagem permite explorar cenarios em que méto-
dos participativos podem ser executados em escala, de maneira mais rapida e
sem dependéncia de mobilizacdo de pessoas, ao mesmo tempo em que levanta
guestionamentos sobre a validade e a utilidade dos resultados obtidos sem a
participacdo humana.

Métodos participativos com |A como apoio em tarefas especi cas
Essa classe de problemas diz respeito ao uso da Inteligéncia Arti cial em fun-
¢cOes auxiliares dentro de processos participativos, sem que a IA seja conside-
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rada um participante ativo. Nesse contexto, a tecnologia atua como ferramenta
de suporte técnico em atividades como analise, sintese, organizacédo de infor-
macdes, estruturacdo de resultados, integracédo de dados oriundos de diferentes
etapas e até na consolidacao e validagéo de saidas. O objetivo central € aumen-
tar a e ciéncia e a qualidade dos processos participativos, fornecendo suporte
metodoldgico ou computacional que auxilie os participantes humanos em ta-
refas que seriam complexas, demoradas ou sujeitas a vieses individuais. Ao
se restringir a funcdes de apoio, a IA ndo substitui o papel dos atores huma-
nos nem interfere diretamente no processo de deliberacdo. Pelo contrario, sua
aplicacdo busca ampliar a capacidade de analise e reduzir a sobrecarga cogni-
tiva dos participantes, oferecendo maior clareza e sistematizacédo nas decisdes
coletivas. Dessa forma, essa classe de problemas contempla situacées em que
a |A atua como um recurso técnico para potencializar métodos participativos
ja consolidados, mantendo os humanos como protagonistas do processo.

Este trabalho, enquanto dissertacdo de um curso de mestrado em Engenharia de
Sistemas e Computacéao, foca no uso de Inteligéncia Arti cial para apoiar métodos
participativos, entendendo que a solucéo desses problemas constitui uma contribui-
¢éo relevante e viavel da area de Engenharia de Dados e Conhecimento ao campo
da deciséo colaborativa. Além disso, como registrado na etapa de conscientizacao
do problema, o desa o pratico a ser enfrentado viabilizar e aprimorar processos
participativos passa por desenvolver formas de utilizar a 1A para complementar,
sustentar ou enriquecer a participacao, garantindo que esses métodos possam ser
executados mesmo diante de limitagdes de quérum, tempo ou recursos humanos.

Ao longo da etapa de conscientizagao do problema, cou evidente que a principal
barreira para a realizacao de métodos participativos esta na di culdade de mobilizar
um numero adequado e diversi cado de especialistas, além de assegurar sua conti-
nuidade ao longo do processo. Diante dessas limitacdes, torna-se necessario de nir
as caracteristicas que um artefato ideal deveria possuir para apoiar métodos parti-
cipativos de forma e caz. Esse artefato deve (i) permitir a integracéo de diferentes
areas do conhecimento, (ii) assegurar coeréncia das perspectivas emuladas, (iii) pos-
sibilitar a selecéo das perspectivas participantes, (iv) suportar diferentes formatos de
perguntas, como abertas e fechadas, e (v) dispor de uma interface para a conducéao
do processo participativo.

Para identi car possiveis artefatos ja existentes, foi realizada uma pesquisa ad-
hoc no Google Scholar. Nessa etapa, foram utilizados termos relacionados tanto a IA
generativa como generative Al, large language modek arti cial intelligence

guanto a métodos participativos como  participatory , participation , colla-
borative e collaboration. A partir dessa busca, foram selecionados os artefatos
mais pertinentes ao escopo deste trabalho.

25



Os artefatos identi cados foram avaliados quanto a sua adequac¢do com base nas
caracteristicas e funcionalidades estabelecidas. Para serem considerados adequa-
dos, deveriam atender integralmente a todos os requisitos de nidos. Um quadro
comparativo das caracteristicas avaliadas pode ser encontrado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Comparativo entre as ferramentas encontradas e um artefato ideal.

Ref. Diversidade Coeréncia Sele¢éo Formatos Interface
NOBREGA
et al. (2023) X X X X
ZHOU et al.
(2024) X X X
BERTOLOTTI
e MARI (2025) X X X
MAJUMDAR
et al. (2025) X X
ArFefato X X X X X
ideal

O Al Delphi, proposto por NOBREGA et al. (2023), € um modelo de colabora-
¢do maquina-maquina que utiliza LLMs para simular estudos Delphi. Ele permite
explorar diferentes perspectivas de especialistas de varias areas do conhecimento,
garantindo que as respostas sejam consistentes com o conhecimento e a experiéncia
esperados de cada perl. A ferramenta oferece exibilidade na escolha de quem
participa do estudo e suporte tanto a perguntas abertas quanto fechadas. Apesar
dessas funcionalidades, a ferramenta carece de uma interface gra ca, o que exige in-
teracao direta com chats da LLM, limitando a acessibilidade e tornando a conducéo
do processo menos intuitiva para usuarios sem familiaridade técnica.

O framework desenvolvido por ZHOUet al. (2024) aplica técnicas de LLM em
um contexto de planejamento urbano multiagente, simulando a participacdo de um
planejador junto a milhares de residentes virtuais. A ferramenta permite a criacdo
de per s de participantes com base em dados demogra cos reais e inclui grupos com
necessidades especiais, garantindo diversidade de perspectivas. As respostas dos
per s simulados mostraram-se coerentes com suas caracteristicas atribuidas, quando
comparadas a versoes sem de nicdo detalhada de papéis. Entretanto, o método
€ limitado a discussbes abertas e também ndo possui uma interface gra ca, sendo
necessario executar os processos de forma algoritmica, o que reduz sua aplicabilidade
pratica para estudos participativos mais amplos.

Outro resultado de interesse € a metodologia LLM-Based Delphi, proposta por
BERTOLOTTI e MARI (2025), que representa mais uma abordagem em que es-
pecialistas humanos sao substituidos por LLMs em estudos Delphi. Ela integra
multiplas perspectivas ao atribuir diferentes papéis aos agentes, com variacdes de
nacionalidade, formacéao, tipo de experiéncia, campo de experiéncia e especializacéo.
O pesquisador pode parametrizar a selecédo de participantes dentro de um conjunto
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de nido de caracteristicas, e o método oferece suporte a perguntas abertas e fecha-
das. No entanto, a execucdo ainda depende de cédigo e ndo dispde de interface
gra ca, além de apresentar limitacbes metodoldgicas relacionadas a coeréncia das
respostas geradas pelos agentes.

Por ultimo, o framework Generative Al Voting, de MAJUMDAR et al. (2025),
emula personas de votacdo com base em LLMs para simular processos democréaticos,
como eleicbes e orcamentos participativos. Ele possibilita a construcéo de per s de
participantes a partir de diversas caracteristicas humanas, permitindo ao pesquisa-
dor escolher quais grupos ou atributos serdo simulados. A ferramenta é limitada
a votacdes fechadas, ndo dispde de interface e apresenta limitacbes metodologicas
relacionadas a coeréncia das respostas geradas pelos agentes.

As ferramentas identi cadas apresentam abordagens inovadoras e contribuicdes
relevantes para estudos participativos apoiados por IA, mas nenhuma atende inte-
gralmente as demandas do problema proposto. Cada uma delas cumpre, no ma-
ximo, trés das quatro caracteristicas de nidas para o artefato ideal, o que evidencia
a necessidade de propor um novo artefato capaz de suprir todas as funcionalidades
requeridas.

5.2 Proposicéao e Projeto do Artefato

Como néo foram encontrados artefatos prontos que solucionassem satisfatoria-
mente o problema pratico de nido, isto €, o de apoiar a execucao de metodologias
participativas utilizando IA, a metodologia DSR preconiza que um novo artefato seja
proposto. Neste trabalho, a etapa de proposicéo foi conduzida de forma simultanea
ao projeto do artefato. Assim, esta secédo tratara tanto da proposi¢cdo de solucbes
adequadas ao problema quanto de seu projeto, isto é, seus componentes, relacdes
internas de funcionamento, limites e relagbes com o ambiente externo (DRESCH
et al., 2015).

Algumas das caracteristicas do artefato proposto ja haviam sido delineadas em
etapas anteriores, em que cou estabelecido que garantir diversidade, consisténcia
e coeréncia de perspectivas seria essencial para a qualidade dos resultados obtidos.
Na etapa de identi cacdo dos artefatos existentes, veri cou-se que, embora diversas
ferramentas explorem o uso de IA generativa em contextos participativos, nenhuma
contempla de forma simultanea aspectos como diversidade de per s, coeréncia das
perspectivas emuladas, controle sobre a selecao de participantes, suporte a multiplos
formatos de pergunta e uma interface que viabilize a conducdo do estudo. Diante
disso, torna-se necessario formalizar a proposi¢cdo do novo artefato.

Primeiramente, é importante relembrar que metodologias participativas enfren-
tam barreiras signi cativas para sua aplicacdo. Restricbes geogré cas, limitacdes
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de tempo, custos nanceiros, escassez de participantes quali cados, desisténcias ao
longo do estudo e recursos limitados di cultam a realizacdo de estudos completos e

comprometem a diversidade e a consisténcia das perspectivas obtidas. O artefato em
guestao, portanto, deve viabilizar a execucdo de metodologias participativas mesmo

diante dessas limitacdes, garantindo que mdultiplas perspectivas sejam consideradas
e que os resultados permanecam con aveis. Seu desenvolvimento também se jus-
tica pela necessidade de aprimorar funcionalidades ja existentes em ferramentas

similares e incorporar caracteristicas que os artefatos encontrados nao possuem.

Muitas das ferramentas pesquisadas se mostraram Uteis para apoiar métodos par-
ticipativos, como estudos Delphi. O Al Delphi e o LLM-Based Delphi, por exemplo,
permitem simular diferentes per s de especialistas utilizando LLMs, garantindo di-
versidade e coeréncia nas respostas. A conducdo desses estudos, entretanto, exige
gue o pesquisador utilizescripts ou interaja diretamente comchats de LLM, o que
limita a acessibilidade e torna o processo pouco intuitivo para usuarios sem famili-
aridade técnica. Apesar dessas limitacées, essas abordagens demonstram potencial
signi cativo. Por isso, decidiu-se propor um artefato que integrasse essas funciona-
lidades em um Unico ambiente, incorporando as caracteristicas ausentes nas ferra-
mentas existentes e oferecendo uma interface prética, capaz de viabilizar a execucao
de estudos Delphi completos, consistentes e e cientes.

No que diz respeito ao projeto do artefato, a metodologia DSR nédo apresenta
um conjunto xo de procedimentos para a sua elaboracao. Por outro lado, segundo
DRESCH et al. (2015), a etapa de proposicao de um artefato deve ser entendida
como um processo de criagdo, no qual o pesquisador recorre ao conhecimento adqui-
rido, as referéncias teoricas e aos recursos metodolédgicos disponiveis. Nesse contexto,
com o objetivo de estruturar de forma sistematica o artefato proposto, recorreu-se
a técnicas tradicionalmente associadas &@esign Thinking (DT) e a Engenharia de
Software, adaptadas as particularidades deste estudo.

O DT pode ser compreendido como uma abordagem voltada & inovagéo e a solu-
cao de problemas, fundamentada nos principios do design centrado no ser humano
(HAN, 2022). Diferentemente de outros processos de inovagao e ideacéo, que partem
prioritariamente do problema, o DT privilegia a busca por solu¢gdes préaticas, com
énfase na experiéncia e nas necessidades do publico-alvo. Na pratica, trata-se de um
processo iterativo que envolve compreender o0 usuario, observar seu contexto, de nir
pontos de vista a partir das informacg@es coletadas, gerar ideias, construir protétipos
e testa-los (LEWRICK et al., 2020).

E importante destacar que, embora haja semelhancas entre a metodologia DSR
e 0 processo de DT, esta pesquisa busca enfrentar um desa o mais amplo: compre-
ender como apoiar metodologias participativas com o uso de IA generativa. Nesse
contexto, o DT foi empregado de forma pontual, servindo como ferramenta de apoio
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a estruturacao do artefato.

Nesse sentido, optou-se pela aplicacdo da técnica 5W+H, considerada su ciente
para organizar os elementos essenciais do projeto. A técnica consiste em levantar
informacgdes por meio de perguntas que comecem pelos termos Quanddhgn),
Onde (Where), O que (What), Quem (Who), Porque (Why)e Como (How).

O objetivo é coletar dados relevantes e gerar entendimentos que auxiliem na espe-
ci cacao detalhada do artefato (LEWRICK et al., 2020). A saida esperada é uma
lista de perguntas e respostas, conforme apresentada na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Perguntas e respostas da técnica 5W+H

COMO?
Como resolver o problema préatico?
A criacdo de uma aplicacéo voltada a métodos participativos apoiados por IA sefia
o0 artefato tecnolégico proposto. E suposto que o publico de usuérios ja esteja
acostumado a utilizar plataformas digitais em seus trabalhos e possua acesso a

computadores ou dispositivos moveis conectados a internet.

Como um possivel usuério teria contato com a aplicacao?
A aplicacao precisa entregar valor aos processos participativos de forma que seja
indicada em redes de pesquisa, comunidades académicas ou até por colegas em

projetos colaborativos. E suposto que a recomendac&o ocorra de forma espgnta-

nea se a aplicacao realmente contribuir para a realizacao de métodos participati-

vos em situagcBes que enfrentam limitacdes de tempo, quérum ou recursos.
QUEM?

Quem utilizaria uma aplicacdo voltada a métodos participativos?

Pesquisadores, estudantes de pds-graduacao e pro ssionais que conduzem ou |estu-

dam metodologias participativas em areas como planejamentoresight politicas

publicas ou organizagdes. Por usuarios, entende-se aqueles que interagirdo dire-
tamente com a aplicacdo para estruturar ou apoiar métodos participativos, e nao
apenas instituicdes que eventualmente a adotem.

O QUE?
O que mais importa para aqueles interessados em métodos participa-
tivos?
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E suposto que existam dois objetivos principais: viabilizar a execucéo de métodos
participativos mesmo diante de restricbes praticas e enriquecer a diversidade| de
perspectivas no processo. Um pesquisador que encontre di culdades em reunir
participantes poderia usar a aplicacao para complementar o grupo com agentes
de IA. J& outro usuério, que disponha de um grupo humano parcial, poderia
utiliza-la para integrar as contribuicdes e aumentar a consisténcia do método.

QUANDO?
Quando uma aplicacao voltada a métodos participativos tem utilidade?
Quando os usuarios precisam executar um processo participativo e enfrentam
barreiras relacionadas a tempo, custos ou disponibilidade de participantes. | A
utilidade pode se intensi car em momentos em que ha di culdade de mobilizar
especialistas, em etapas de deliberagcdo que demandam continuidade ou em |con-
textos que exigem maior diversidade de pontos de vista.

ONDE?

Onde uma aplicacédo voltada a métodos participativos podera ser uti-
lizada?
Se onde se refere a um meio, este meio seria computadores ou smartphpnes
conectados a internet. Se onde se refere a um local, a aplicagdo pode ser|uti-
lizada em escritorios, universidades ou até em ambientes domésticos. Se onde

se refere a uma instituicdo, esta pode incluir grupos de pesquisa, organiza¢des
ou centros de decisdo que desejem estruturar seus processos participativos |com
apoio tecnoldégico.

POR QUE?
Por que praticantes de metodologias participativas utilizariam a apli-
cacao?
Porque muitos praticantes de metodologias ndo disp6em de meios para reunir

participantes su cientes ou manter sua participacédo ao longo de todo o processo.
A aplicacdo poderia ser usada para complementar ou sustentar a execugao |dos
métodos, garantindo continuidade, diversidade de perspectivas e con abilidade
dos resultados. Além disso, pode servir como ferramenta de apoio para redu-
zir barreiras préticas, aumentar a e ciéncia e enriquecer a analise dos estudos
participativos.

5.3 Desenvolvimento do Artefato

Tendo sido concluido a proposicdo e projeto do artefato, a etapa seguinte &
o desenvolvimento do mesmo. Nesta fase, espera-se que o artefato funcional seja
construido e que suas heuristicas de construcdo sejam claramente documentadas

30



(DRESCH et al., 2015). As heuristicas de construcao correspondem aos requisitos
necessarios para o funcionamento interno do artefato, considerando também seu
impacto no ambiente externo. Em outras palavras, € fundamental registrar como e
por que cada decisdo de implementacao foi tomada, de forma que os efeitos sobre
0S usuarios ou o contexto de aplicacdo quem evidentes. Segundo DRESEIHI.
(2015), a documentacao das heuristicas de construcdo gera conhecimento que pode
ser utilizado em projetos futuros ou na melhoria continua do artefato.

O desenvolvimento do artefato inicia-se a partir dos requisitos de nidos na etapa
de projeto. O artefato deve permitir a integracao de diferentes areas do conheci-
mento, assegurar coeréncia nas perspectivas emuladas, possibilitar a selecdo dos
participantes simulados, ser compativel com diferentes formatos de perguntas, como
abertas e fechadas, e dispor de uma interface que possibilite a conducdo completa
do processo participativo de forma acessivel e e ciente.

Para lidar com as di culdades recorrentes de reunir um nimero su ciente de
especialistas em estudos participativos, adotou-se 0 uso de agentes de inteligéncia
arti cial generativa atuando como participantes simulados do processo. Essa abor-
dagem né&o substitui especialistas humanos, mas contribui para superar limitacées
recorrentes, como custos de participagéo, restricdes de tempo, diferencas de dispo-
nibilidade e desisténcias ao longo do processo. Ao emular diferentes perspectivas
de maneira consistente e manter a continuidade das contribuicdes, os agentes de IA
permitem conduzir 0 processo participativo de forma escalavel, sem comprometer
sua estrutura metodologica. A Figura 5.1 apresenta o modelo proposto para integrar
agentes de IA Generativa em metodologias participativas, incluindo desde a criacao
dos agentes a partir de personalidades reais e genéricas até sua aplicacdo na geracdo
de respostas.

Para viabilizar a atuacdo desses agentes, o artefato faz uso de um modelo de
linguagem executado localmente, garantindo autonomia no processamento das res-
postas e permitindo que as operagdes ocorram sem dependéncia de servigcos externos.
A adocdo de um modelo local oferece maior controle sobre o processo de geracao
das respostas e reduz custos operacionais associados a requisicdes remotas, ainda
gue impliqgue algumas limitagbes em termos de desempenho quando comparado a
modelos hospedados comercialmente. No entanto, esse arranjo mostrou-se adequado
ao proposito do artefato, proporcionando um equilibrio satisfatério entre qualidade
das respostas, estabilidade e exibilidade de implementagao.

Considerando os requisitos de nidos, adotou-se o método Delphi como aborda-
gem participativa a ser suportada pelo artefato. O Delphi € um método estruturado
de obtencao de consenso entre um grupo de especialistas, conduzida em multiplas
rodadas, nas quais 0s participantes respondem a questionarios, recelfegdback
agregado e podem revisar suas respostas ao longo do processo. Essa dinamica fa-
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Figura 5.1: Modelo de Métodos Participativos com Agentes de IA Generativa.

vorece a integracao de diferentes perspectivas, promove 0 re namento progressivo
das opinides coletadas e possibilita a obtencédo de resultados mais consistentes em
contextos de incerteza. Dessa forma, a escolha do método Delphi garante que o
artefato esteja alinhado as necessidades de aplicagdo em processos participativos,
mantendo ao mesmo tempo rigor metodoldgico e exibilidade de uso.

Para viabilizar o desenvolvimento do artefato e simpli car a implementacéo de
funcionalidades complexas, optou-se por utilizar o FSS TIAMAT, uma ferramenta
de apoio a tomada de decisdo desenvolvida para organizacdes e projetada para su-
portar métodos de FTA. O uso do TIAMAT se mostra adequado, pois a metodologia
Delphi j& encontra-se operacionalizada na ferramenta, permitindo a con guragdo de
guestionarios, a selecdo de participantes e a conducéo das rodadas de forma estrutu-
rada e conforme os principios do método. Além disso, a ferramenta disponibiliza uma
interface de usuario previamente desenvolvida, incluindo componentes de interacao
e visualizacdo, o que reduz signi cativamente o esforco necesséario para construir
uma interface prépria e acelera a implementacdo de um ambiente funcional para a
execucao do estudo participativo.

A integracdo de agentes de IA generativa ao estudo participativo exige a organi-
zacao de um conjunto de funcionalidades capazes de sustentar sua atuacao dentro
do estudo. No artefato desenvolvido, essas funcionalidades foram organizadas em
uma estrutura composta por componentes responsaveis pela de nicdo das perso-
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nas, pela geragéo das respostas iniciais e subsequentes e pela produci@edimcks
Essa estrutura representa a organizacao interna do artefato e descreve como cada
componente contribui para viabilizar a participacdo dos especialistas simulados no
processo participativo.

O primeiro componente da estrutura do artefato é responséavel pela de ni¢do dos
agentes de IA generativa que atuardo como especialistas simulados. Esse mddulo
permite con gurar personas com diferentes niveis de especi cidade, de acordo com
0s objetivos do estudo. As personas podem representar individuos reais amplamente
reconhecidos, como pesquisadores, formuladores de politicas ou guras publicas, uti-
lizando o conhecimento pré-existente no modelo, ou podem assumir per s geneéricos,
como pro ssbes, areas de atuacdo ou grupos demogra cos, re etindo caracteristicas
e comportamentos tipicos desses segmentos.

O segundo componente é responsavel por viabilizar a geracdo das respostas ini-
ciais dos especialistas simulados. Esse mdédulo atua como o ponto de partida da
contribuicdo dos agentes de IA dentro do processo, fornecendo os mecanismos neces-
sarios para que cada persona produza respostas completas, consistentes e alinhadas
a dindmica do método Delphi. Sua fungdo é garantir que, ao iniciar o estudo, cada
participante simulado seja capaz de elaborar respostas coerentes com sua perspec-
tiva, mantendo independéncia, objetividade e aderéncia ao formato esperado para
guestOes abertas e fechadas. Dessa forma, o médulo assegura que a primeira rodada
do estudo seja conduzida de maneira estruturada e compativel com os principios
metodoldgicos que orientam a participacdo dos especialistas.

O artefato conta ainda com um componente responsavel pela producéo tes
edbacksutilizados nas rodadas subsequentes do estudo. Esse médulo organiza e
sintetiza as respostas obtidas ao nal de cada rodada, estruturando-as de modo
a apoiar o re namento progressivo das opinides dos especialistas simulados. Sua
funcéo é transformar o conjunto de contribuigdes individuais em um retorno conso-
lidado, capaz de destacar tendéncias, convergéncias, divergéncias e demais elementos
relevantes para a continuidade do processo. Ao fornecer uma sintese clara e coerente
do material produzido pelos participantes, o modulo assegura que cada nova rodada
disponha de insumos adequados para promover re exao e orientar a revisao das
respostas.

O ultimo componente da estrutura € responsavel pela geracao das respostas nas
rodadas que incorporanfeedback Nesse mddulo, as contribuicbes produzidas na
rodada anterior sao utilizadas como insumo para orientar a re exao dos especialis-
tas simulados, permitindo que cada agente revise sua posi¢cao a luz dos pontos de
convergéncia, divergéncia e tendéncias identi cadas no grupo. A funcédo desse com-
ponente é integrar ofeedbackao processo de geracdo das respostas, garantindo que
a revisao das contribuicdes ocorra de forma consistente com a dinamica do método
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Delphi, sem comprometer a autonomia da persona nem a originalidade das respostas
produzidas. Dessa forma, o médulo assegura a continuidade l6gica entre as rodadas
e sustenta o re namento progressivo das opinides simuladas ao longo do estudo.

Uma vez estabelecida a estrutura do artefato, sua arquitetura foi de nida de
modo a viabilizar tecnicamente as operacfes necessarias para a participacao dos
especialistas simulados no estudo Delphi. Como o artefato é executado no FSS TI-
AMAT, sua concepcao precisou considerar a arquitetura ja existente na ferramenta.
O TIAMAT organiza suas funcionalidades em trés camadas, apresentagdo, negécios
e armazenamento, que, em conjunto, sustentam a execucdo dos métodos de FTA. A
Figura 5.2 apresenta essa organizacao.

Figura 5.2: Arquitetura do TIAMAT (BARBOSA, 2018).

Na camada de apresentacao, estao reunidos os elementos responsaveis pela intera-
¢ao com o usuario, incluindo a interface do sistema e os mecanismos de autenticacao.
E por meio dessa camada que 0s usuarios con guram estudos, constroem questiona-
rios e acompanham o andamento dagork ows. Nenhuma logica de processamento
€ executada nesse nivel, ele apenas fornece o meio pelo qual os comandos do usuario
sao transmitidos ao sistema.

A camada de negdcios concentra os médulos internos que coordenam o funci-
onamento do TIAMAT. Nela estdo implementados o gerenciamento de usuarios, 0
controle de acesso, as tarefas administrativas, o gerenciamentoasegk ows e o ge-
renciamento dos métodos de FTA. Esses mddulos interpretam as a¢des do usuario,
aplicam regras de negdcio, organizam a execucao dos estudos e integram os diferen-
tes métodos de FTA instalados no sistema. Cada método é encapsulado como um
mdédulo independente, seguindo convencdes padronizadas de entrada e saida, o que
permite uma expansdo sem comprometer sua estrutura.

Por m, a camada de armazenamento reline os dados essenciais para o funciona-
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mento do TIAMAT e sustenta toda a execu¢do dos estudos. Ela é baseada em um
banco de dados relacional que concentra informacdes sobre usuaviask ows, mé-
todos de FTA, passos executados e documentos auxiliares associados a cada etapa.
Essa organizacdo € estruturada por meio de um modelo entidade-relacionamento
que de ne as entidades centrais do sistema, conuser, Work ow, Work owStep,
FTAMethod e Supportinglnformation, e descreve como cada método de FTA € in-
corporado ao uxo geral por meio dos passos awrk ow. O Work ow representa

os estudos em andamento, enquaniork owStep registra a execucédo sequencial

de cada método, servindo como ponto de integracdo entre o nucleo do TIAMAT e
0s modulos especializados que compdem o processo de FTA. A Figura 5.3 apresenta
o diagrama entidade relacionamento correspondente, que representa um recorte do
banco de dados do TIAMAT, descrevendo as principais entidades que compdem sua
estrutura interna.

Figura 5.3: Diagrama Entidade Relacionamento do banco de dados do TIAMAT
(BARBOSA, 2018).

Considerando essa organizacao interna do TIAMAT, o artefato proposto foi in-
corporado ao FSS como um novo componente dentro do médulo de métodos de FTA,
acrescentando ao uxo existente a possibilidade de executar estudos Delphi medi-
ados por agentes de IA generativa. Para garantir essa integragdo, sua arquitetura
também foi organizada em camadas, adotando a mesma logica estrutural utilizada
pelo TIAMAT. Assim, o artefato € composto por uma camada de interface, uma ca-
mada de processamento e uma camada de armazenamento. A Figura 5.4 apresenta

35



essa organizagdo de forma integrada, ilustrando o uxo entre a interface do TIA-
MAT, os componentes responsaveis pelo processamento das opera¢des do artefato,
o0 modelo de linguagem local e o banco de dados utilizado durante o estudo.

Figura 5.4: Arquitetura da aplicacao proposta.

Na camada de interface, o artefato utiliza diretamente o ambiente disponibilizado
pelo TIAMAT, por meio do qual o estudo € con gurado e conduzido. E por meio
dessa interface que ocorre a con guracdo das rodadas, a selecdo de participantes,
a construcao dos questionarios e a visualizacdo das respostas ao longo do processo.
Assim, o TIAMAT desempenha o papel ddrontend, centralizando as operacdes
gue dependem da interacdo do usuario e servindo como ponto de partida para o
acionamento dos demais componentes do artefato.

A camada de processamento e integragcdo foi implementada por meio de uma
Application Programming Interface (API) desenvolvida em Python, que atua como
intermediaria entre o TIAMAT e 0 modelo de linguagem utilizado para simular os es-
pecialistas. Essa API é responséavel por receber as solicitagdes do TIAMAT, montar
0S prompts correspondentes as personas e passos metodologicos, encaminhar essas
solicitagcdes ao modelo de IA executado localmente, processar as respostas recebidas
e retorna-las ao sistema principal. Em outras palavras, a API constitui a logica
operacional do artefato, coordenando o uxo de informacdes entre 0s componentes
envolvidos.

Por m, a camada de armazenamento do artefato permanece a cargo do banco
de dados do TIAMAT, que j& dispunha da estrutura necesséria para a execuc¢ao do
método Delphi. Para viabilizar sua operacdo com agentes de IA simulando parti-
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cipantes do estudo, algumas adaptacdes foram incorporadas ao modelo existente.
A primeira delas foi a criagdo de uma tabela destinada a armazenar o texto que
descreve cada agente simulado, permitindo que seu per | seja recuperado e utilizado
de forma consistente ao longo das rodadas. Em complemento, adicionou-se uma
coluna a tabela de usuarios para indicar se o participante € humano ou simulado, de
modo que o sistema possa diferencia-los durante a conducdo do método. Também
foi criada uma tabela especi ca para registrar oeedbacksproduzidos ao nal de
cada rodada, possibilitando sua recuperacdo nas etapas seguintes do estudo. Com
essas extensdes, os dados necessarios a conducéo do Delphi mediado por IA passam
a ser armazenados de forma integrada ao banco de dados do TIAMAT. A Figura 5.5
apresenta o diagrama entidade relacionamento do artefato proposto, construido a
partir de um recorte do banco de dados do TIAMAT que foi ampliado para incluir as
estruturas relacionadas ao método Delphi e que incorpora as adaptacfes necessarias
para o funcionamento do artefato.

Figura 5.5: Diagrama Entidade Relacionamento expandido do banco de dados da
aplicacéao proposta.

Uma arquitetura estruturada dessa forma garante que cada camada desempenhe
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funcdes bem delimitadas, preservando a distincdo entre interface, processamento
e armazenamento e evitando sobreposicdo de responsabilidades. Essa organizacéo
também facilita a compreenséo do funcionamento interno do artefato, uma vez que
explicita como o TIAMAT, a API intermediaria e os servigos auxiliares se articulam
para viabilizar a participacdo dos especialistas simulados ao longo das rodadas do
estudo.

Com a arquitetura do artefato de nida, o passo seguinte € situar seu funciona-
mento dentro do uxo operacional do TIAMAT. Esse processo € descrito por meio
de modelosBusiness Process Model and Notatio(BPMN), que representam como
a organizacao conduz um estudo de FTA, desde a identi cacdo de uma necessidade
de decisao até a elaboracao do relatério nal. A Figura 5.6 ilustra essa visdo ampla,
mostrando como diferentes unidades de uma organizacao se articulam para planejar,
executar e consolidar um estudo.

Figura 5.6: Processo FTA no TIAMAT (BARBOSA, 2018).

ApOs a identi cacdo da demanda, a divisdo de pesquisa conduz as etapas pre-
paratérias do estudo, conforme apresentado na Figura 5.7. Nesse momento, séo
de nidos o0 assunto, 0 escopo, 0os métodos de FTA que serdo utilizados e a ordem
em que serdo executados ngork ow. Também sdo selecionados os participantes
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e atribuidos os papéis que cada um desempenhara durante o estudo. Assim, ao
nal dessa etapa, todas as decisbes estruturais estdo tomadas e o estudo encontra-se
completamente con gurado para iniciar sua execucao.

Figura 5.7: Subprocesso de de nicdo do FTA no TIAMAT (BARBOSA, 2018).

Uma vez de nido o estudo, inicia-se sua execuc¢ao propriamente dita. A partir
desse momento, os métodos de FTA sado aplicados na ordem estabelecida, utilizando
as informacdes disponiveis e produzindo novos resultados a cada etapa. A Figura
5.8 detalha essa fase, mostrando como a aplicacdo de cada método se repete até que
todos tenham sido concluidos. Ao nal, os resultados obtidos ao longo da execucgéo
sao reunidos e organizados em um relatério, que sintetiza as principais conclusdes
do estudo e apoia o processo de deciséo.

Figura 5.8: Subprocesso de execucédo de método de FTA no TIAMAT (BARBOSA,
2018).

Esse uxo resume o funcionamento do TIAMAT e estabelece o contexto no qual
o artefato seré incorporado. Dentro desse processo, a etapa responsavel por opera-
cionalizar cada método de FTA é o ponto em que o artefato passa a atuar. No uxo
original do TIAMAT, essa funcéo é concentrada na atividade Executar método de
FTA , que representa a execucdo concreta do método selecionado no planejamento
e que, a partir deste trabalho, passa a contemplar também a I6gica necessaria para
suportar o Delphi mediado por IA.

Para que a execucdo do método possa incluir participantes simulados, o TIAMAT
precisa dispor previamente dos agentes de IA generativa que poderao ser seleciona-
dos pelo usuario ao con gurar o estudo. Cada agente possui ymompt proprio,
utilizado para induzir o modelo de linguagem a assumir a persona correspondente,
reunindo informacfes como sua abordagem em relacdo aos temas do estudo, sua
perspectiva sobre questdes relevantes e a forma como costuma lidar com situagdes
especi cas. Esseprompts podem ser elaborados manualmente, mas também po-
dem ser gerados com o auxilio de um modelo de linguagem a partir de prompt
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especi co, ilustrado na Figura 5.9, composto por instru¢cdes/stem que de nem
orientacdes gerais sobre o comportamento do modelo, e instrucdssr, que indi-

cam o conteudo especi co a ser respondido. A con guracdo e 0 armazenamento
desses agentes sdo realizados por meio do médulo de personas, responséavel por es-
truturar os pers que poderdo ser utilizados nos estudos. Uma vez inseridos no
ambiente, esses agentes passam a compor 0 conjunto de participantes disponiveis
no TIAMAT e, durante a execucdo do Delphi, a API recupera automaticamente o
prompt correspondente a cada especialista simulado, assegurando consisténcia em
suas contribuicdes ao longo das rodadas e permitindo sua reutilizacdo em diferentes
estudos.

e D

SYSTEM : You are an expert in persona emulation. For each persona, gene
rate a prompt that allows you to fully assume his perspective and ideas. The
prompt structure should follow: "Assume you are [...], the renowned/notable
[...]. You are known for your ideas in [...]. Consider his/her approach to [...],
his/her perspective on [...], and how he/she handles about [...]." Response
must be only the prompt in a brief paragraph, with no additional commentary.

()

USER : <Nome de uma personalidade conhecida ou perl da persong
(nome, idade, funcéo, experiéncia, etcy)

Figura 5.9: Prompt utilizado para instruir o agente a assumir a persona.

Com os agentes j& disponiveis no ambiente, o funcionamento do Delphi medi-
ado por IA pdde ser estruturado de forma explicita dentro da atividade responsavel
pela execucdo do método. Esse processo foi organizado em um conjunto de tarefas
gue descrevem como o TIAMAT aciona a API de integracdo, como o modelo de
linguagem produz as respostas dos participantes simulados e coméeedbackssao
gerados ao nal de cada rodada. A Figura 5.10 apresenta o diagrama BPMN corres-
pondente, evidenciando de que modo essas operacdes se articulam ao uxo existente
de execucdo dos métodos de FTA no TIAMAT.

O processo tem inicio pelas atividades que compdem a preparacdo do estudo
Delphi no TIAMAT, nas quais sdo de nidas as questdes de pesquisa, selecionado o
painel de especialistas simulados e elaborado o questionério da rodada. Apos essa
etapa de con guracdo, o questionario é publicado, tornando-se visivel dentro da
plataforma e apto a receber respostas. A partir desse momento, o TIAMAT aciona
a API de integragéo, que inicia o processo de geracao das respostas da rodada por
meio do modulo de geracdo de respostas. A Figura 5.11 apresenta 0 subprocesso
responsavel pelo processamento da requisicdo de geracdo de respostas.
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Figura 5.10: Processo Delphi com IA.

Figura 5.11: Subprocesso de processar a requisicdo de respostas.

Na primeira rodada do estudo, a API, por meio do médulo de geracdo de res-
postas, reune as informagfes necessarias para compprompt que sera enviado ao
modelo de linguagem para gerar as respostas iniciais, recuperando tanto a instrucéo
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gue de ne cada agente de IA previamente con gurada pelo moédulo de perso-
nas quanto o questionario publicado no TIAMAT. A partir desses elementos, a
API estrutura o prompt que contextualiza o participante simulado sobre a dinamica

do método Delphi, apresentando instru¢fes semelhantes as que seriam fornecidas
a especialistas humanos em um estudo real. Essa contextualizacdo assegura que 0
agente compreenda que 0 processo € estruturado, organizado em multiplas rodadas
de consulta e orientado para o re namento progressivo das opinides. Epsampt,
apresentado na Figura 5.12, garante que as respostas sejam completas, objetivas e
bem estruturadas, permitindo que tanto perguntas abertas quanto fechadas sejam
respondidas de maneira consistente e coerente, assegurando a qualidade das contri-
buic6es simuladas e respeitando os principios do método Delphi, como anonimato e
independéncia inicial das opinides.

SYSTEM : <lInstrucdo para agente assumir a persona

USER : You have been invited to participate in a Delphi survey. The
Delphi method is a structured process used to gather and re ne expert opini-
ons through multiple rounds of questionnaires. After each round, aggregated
responses are shared with the group to promote re ection and convergencg.
In this round, you will be provided with a set of questions that you should
answer with the best of your knowledge. You must answer each questiof
completely and objectively, using a single, well-structured paragraph. Do
not include line breaks, lists, formatting, references to yourself, introductory
remarks, expressions of gratitude, or closing statements.

—4

USER : <Perguntas (uma instrucdo user para cada pergunta)

Figura 5.12: Prompt utilizado para gerar as respostas da primeira rodada.

Nas rodadas subsequentes, a montagem pimmpt segue a mesma légica geral
da primeira rodada, mas passa a incluir também feedbackconsolidado da etapa
anterior. ApOs recuperar a instrucdo associada a persona de cada agente de IA e
0 novo questionario publicado no TIAMAT, a API, ainda no contexto do médulo
de geracao de respostas, incorporafeedbackcorrespondente, que funciona como
insumo para re exao, destacando pontos de convergéncia, divergéncia e tendéncias
observadas entre as respostas anteriores. Mesmo com esse material adicional, as
respostas produzidas pelo agente devem permanecer originais e ancoradas exclusi-
vamente na expertise da persona emulada, sem reproducdes diretas ou parafrases
do contetdo recebido. Qprompt utilizado nessas rodadas, apresentado na Figura
5.13, orienta explicitamente esse uso indireto deedbackgarantindo que as contri-
buicbes permanecam auténticas, consistentes com o per | do especialista simulado
e alinhadas a dinamica iterativa do método Delphi.
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SYSTEM : <Instrucdo para agente assumir a persona

USER : You are participating in a new round of a Delphi study. In

this round, you will receive a set of new questions along with feedback fron
previous rounds. The feedback is provided to help you re ect and re ne
your thinking, but your responses must remain original and based on your
own knowledge and expertise. Do not copy, paraphrase, or directly referencg
the feedback in your answers. You must answer each question completely
and objectively, using a single, well-structured paragraph. Do not include
line breaks, lists, formatting, references to yourself, introductory remarks,
expressions of gratitude, closing statements, or mentions of other experts

answers.

USER : < Feedbacks

USER : <Perguntas (uma instrucdo user para cada pergunta)

Figura 5.13: Prompt utilizado para gerar as respostas de rodadas que possuem
feedbacks

ApOs o processamento da requisicao, a API, por meio do modulo de geracéo de
respostas, envia ao modelo de linguagem local m®mpts completos que relinem
as perguntas da rodada, as caracteristicas de cada persona e, quando aplicavel, o
feedbackconsolidado de rodadas anteriores. O modelo gera entdo uma resposta indi-
vidualizada para cada participante simulado, seguindo as instru¢cbes metodoldgicas
de nidas para o estudo. Essas respostas retornam a API, que valida o contetdo
recebido, organiza o material conforme o formato esperado pelo TIAMAT e registra
cada contribuicdo junto a persona correspondente. A partir disso, as respostas cam
disponiveis no TIAMAT, permitindo que o andamento da rodada seja acompanhado.

Quando o questionario de uma rodada é nalizado, encerra-se a etapa de coleta
das respostas e torna-se possivel iniciar a analise dos resultados obtidos. Nesse mo-
mento, inicia-se o processo de preparacao fdedbackque sera utilizado na rodada
seguinte para orientar a revisao das contribuicdes dos especialistas simulados. Para
dar inicio a essa etapa, o TIAMAT aciona a API de integracdo por meio da criagao
de uma requisicdo especi ca destinada a geracao fdedbackda rodada, realizada
pelo mdédulo de geracéo dieedback A Figura 5.14 apresenta 0 uxo correspondente
ao processamento da requisicdo de geracaofeldback
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Figura 5.14: Subprocesso de processar a requisicadeskelback

Para gerar ofeedbackda rodada recém- nalizada, a API, por meio do modulo
de geracao ddeedbackrecupera todas as respostas registradas e organiza esse ma-
terial de forma estruturada, identi cando o tipo de cada questdo e separando o0s
elementos necessarios para sintese. A partir dessas informacdes, a API estrutura
o prompt utilizado pelo modelo de linguagem para produzir o retorno consolidado
da rodada. No caso de questbes abertas, a sintese inicial é realizada com o apoio
do prompt apresentado na Figura 5.15, que orienta o0 modelo a identi car ideias re-
correntes, pontos de convergéncia e divergéncias entre as contribuicdes individuais.
Para questOes fechadas, sao calculadas as distribuicées percentuais das alternati-
vas selecionadas. Em seguida, esses resultados sdo combinados e incorporados ao
prompt exibido na Figura 5.16, que relne 0s insumos necessarios para a elaboragéo
do feedbackconsolidado da rodada.

e a

SYSTEM : You are an expert in summarizing and synthesizing insights from
multiple perspectives in a Delphi study. Your task is to analyze responseg
from experts for each question of the study and prepare feedback for the next
round. Based on the given question and the set of answers, summarize and
synthesize the main ideas, points of agreement, and areas of divergence in the
responses into a clear and concise feedback paragraph, with no introductory
sentences, bullet points, or explanations.

USER : <Perguntas e respostas (uma instrucdo user para cada pert
gunta)>

Figura 5.15: Prompt utilizado para resumir as respostas de questdes abertas.

O préximo passo consiste no envio darompt estruturado ao modelo de lingua-
gem local, que entdo produz éeedbackconsolidado da rodada. O texto resultante
sintetiza os principais elementos das respostas, evidenciando pontos de convergéncia,
divergéncia e demais aspectos relevantes para a continuidade do estudo. Esse con-
teudo retorna a API, que realiza sua validacao e o registra no TIAMAT, vinculando-o
a rodada correspondente. Geedbackpermanece armazenado internamente e é uti-
lizado pelos especialistas simulados nas rodadas subsequentes.

A etapa nal do processo consiste em veri car se as respostas da rodada atin-
giram um nivel satisfatorio de convergéncia. Caso isso ocorra, 0s resultados podem
ser sintetizados e registrados como produto nal do estudo. Se a convergéncia ainda
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SYSTEM : You are an expert in foresight and consensus analysis. Your task
is to write a clear and concise paragraph of feedback report for participants
of a Delphi study round. Based on the following summarized response

including closed-ended question statistics and summaries of open-ende
responses generate a feedback paragraph with no introductory sentence$
no bullet points, and no explanations. The paragraph must cohesively cove
all questions from the round, smoothly connecting themes, acknowledging
nuances and di ering opinions, and providing a thoughtful summary that
re ects the range of responses while guiding participants’ re ection toward
the next round.

LU

USER : <Perguntas e resumos

Figura 5.16: Prompt utilizado para gerar ofeedbackde uma rodada do Delphi.

nao for su ciente, um novo questionario é elaborado e uma nova rodada € inici-
ada, retomando o ciclo de coleta de respostas, geracaofekxbacke revisdo das
contribuicbes pelos especialistas simulados. Com isso, o0 processo Delphi com IA
mantém sua natureza iterativa, avancando sucessivamente até que o grau desejado
de alinhamento seja alcancado.

As telas da aplicacdo sdo exibidas abaixo na ordem em que aparecem para o
usuario durante a con guracdo e execucdo do estudo. A primeira delas € a tela
inicial, apresentada na Figura 5.17, que funciona como ponto de entrada do TIAMAT
e oferece acesso ao ambiente onde os métodos de FTA sao con gurados e executados.

Figura 5.17: Tela inicial do TIAMAT.
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Apdés 0 acesso ao sistema, 0 usudrio € direcionado ao ambiente de con guracdo
dos estudos, onde é possivel criar um novo processo de FTA e de nir sua estrutura
metodoldgica. Nessa etapa, o responsavel seleciona os métodos que fardo parte do
estudo e estabelece sua ordem de execucdo, componemik ow do processo. E
nesse momento que o método Delphi deve ser incluido no uxo, permitindo que,
nas etapas seguintes, seja possivel con gurar o painel de participantes simulados e
integrar os agentes de IA generativa ao estudo. A Figura 5.18 apresenta a tela de
composi¢do de unwork ow, no qual o método Delphi esté incluido.

Figura 5.18: Work ow de FTA no TIAMAT.

Na sequéncia, ao acessar a con guracdo do meétodo Delphi, o usuério pode de nir
0s especialistas do estudo. Nessa etapa, além da inclusdo de participantes humanos,
o TIAMAT passa a disponibilizar a selecdo de agentes de |IA generativa previamente
cadastrados, permitindo que esses participantes simulados integrem o painel. A
Figura 5.19 apresenta a interface em que o conjunto de agentes disponiveis € exibido,
enquanto a Figura 5.20 mostra o painel con gurado com os agentes escolhidos. Essa
visualizacdo evidencia como 0s participantes simulados séo incorporados ao método,
tornando-se parte ativa do estudo Delphi e contribuindo para o enriquecimento das
analises ao oferecer multiplas perspectivas especializadas ao longo do processo.
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Figura 5.19: Selecao de agentes de IA do Delphi no TIAMAT.

Figura 5.20: Agentes de IA selecionados para o Delphi.

Durante a execucgdo do Delphi, o TIAMAT disponibiliza uma visualizagéo das
contribuicbes produzidas pelos especialistas simulados em cada rodada. Nesse am-
biente, as perguntas do questionario sdo apresentadas juntamente com as respostas
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geradas pelos agentes de IA, permitindo ao usuario acompanhar o conteudo produ-
zido ao longo do estudo. A Figura 5.21 apresenta os resultados de uma rodada do
Delphi contendo contribuic6es de participantes simulados.

Figura 5.21: Resultados do Delphi no TIAMAT.

Além das interfaces exibidas ao usuario no TIAMAT, a implementacédo do ar-
tefato também inclui uma API dedicada a execucdo das etapas automatizadas do
Delphi mediado por IA. A Figura 5.22 apresenta a documentacéo dessa API, na qual
estao disponiveis osndpointsresponsaveis pela geracao das respostas das personas
simuladas e pela producéo dofeedbacksde cada rodada. Essesndpoints estéo
associados, respectivamente, ao médulo de geracdo de respostas e ao médulo de
geracdo defeedbackresponsaveis por operacionalizar as etapas centrais do método
durante sua execugao. Dessa forma, a API viabiliza a interagéo entre o TIAMAT e
0 modelo de linguagem ao longo das rodadas do estudo.

A con guracdo das personas utilizadas no estudo, por sua vez, ndo € realizada
por meio deendpoints da API, sendo tratada de forma independente no processo
de preparacado do ambiente. O moédulo de personas é responsavel por estruturar e
armazenar os per s dos especialistas simulados, que sao posteriormente utilizados
pela API durante a execugdo do método.
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Figura 5.22: Documentacdo da API de integracdo utilizada no artefato.
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Capitulo 6

Avaliacao do Artefato

Com o artefato desenvolvido, torna-se necessaria sua avaliacdo. Avaliar signi ca
observar e medir seu comportamento diante do problema que se propde a resolver,
veri cando em gque medida atende aos requisitos de nidos na etapa de conscien-
tizacdo. Essa etapa exige que tais requisitos sejam retomados e comparados aos
resultados obtidos, permitindo identi car eventuais discrepancias entre o desempe-
nho esperado e o observado. De acordo com DRESEHal. (2015), a avaliagao
também envolve a formalizacdo das heuristicas contingenciais, isto €, os limites e
condi¢cbes de uso do artefato, indicando em quais situacfes ele opera de forma ade-
guada e em quais cenarios pode demandar ajustes ou novas iteracées do processo
de design

Na etapa de conscientizacdo do problema, identi cou-se que a principal limita-
¢do dos métodos participativos esta na di culdade de mobilizar um conjunto amplo,
diverso e consistente de especialistas ao longo de todo o processo. A partir dessa
analise, foram de nidos os requisitos que um artefato deveria atender para mitigar
essas limitagOes: integrar multiplas perspectivas especializadas, assegurar coeréncia
das contribuicbes geradas, permitir a selecédo do conjunto de participantes simulados,
oferecer suporte a diferentes formatos de questdes utilizados em estudos participati-
vos e disponibilizar uma interface que viabilize a conducédo estruturada do método.
Como ndo havia um artefato capaz de reunir simultaneamente essas caracteristicas,
tornou-se necessario desenvolver uma solucao propria. Assim, a avaliacado deve veri-
car se o artefato implementado atende efetivamente a esses requisitos e, portanto,
se é capaz de apoiar a execucdo de métodos participativos de forma adequada.

Com os requisitos de avaliacéo ja estabelecidos, 0 passo seguinte consistiu em de-
nir de que forma a avaliacédo seria conduzida na pratica. Como o artefato proposto
tem como objetivo apoiar métodos participativos, especialmente o Delphi, tornou-se
fundamental veri car se 0s especialistas simulados sdo capazes de produzir respos-
tas plausiveis, coerentes e metodologicamente adequadas. Para isso, adotou-se uma
estratégia comparativa baseada em estudos Delphi previamente realizados com es-
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pecialistas humanos. Cada um desses estudos foi replicado no artefato, preservando
suas perguntas e estrutura, permitindo observar como os participantes simulados
responderiam as mesmas questdes. A comparacao entre as contribuicdes humanas e
simuladas néo busca identi car similaridade ou reproducéo de contetdo, mas avaliar
se as respostas geradas pelos agentes de IA demonstram profundidade, alinhamento
ao tema e consisténcia ao longo das rodadas. A partir dessa analise, torna-se possivel
veri car se o artefato atende, na pratica, as capacidades de nidas na etapa de cons-
cientizacdo do problema e se oferece condigcbes adequadas para apoiar a conducéo
de estudos participativos.

Para conduzir essa avaliagdo, foram selecionados dois estudos Delphi previamente
executados com especialistas humanos, cada um representando um contexto tema-
tico distinto. O primeiro abordou os desa 0os da desinformacao impulsionada por
IA na Europa, enquanto o segundo tratou de novos modelos de negocio no cenario
da transicdo energética. Ambos os estudos foram integralmente replicados no ar-
tefato, permitindo analisar o desempenho dos participantes simulados em dominios
diferentes e sob estruturas metodolégicas reais, oferecendo assim uma base para a
avaliagéo.

6.1 Experimento 1: Desinformacédo impulsionada
pela IA na Europa

O Experimento 1 examina a aplicacdo do artefato proposto na replicagdo do
estudo Delphi conduzido por ARRIBASet al. (2025) sobre a desinformacao impul-
sionada por tecnologias de inteligéncia arti cial no contexto europeu. O experimento
utiliza a simulacdo de especialistas baseada em personalidades publicas conhecidas
para reproduzir o processo do estudo original e observar como as contribuigcdes se
manifestam quando mediadas por agentes de IA. A secdo esta organizada em trés
partes: inicialmente, é apresentado o planejamento do experimento; em seguida, sdo
analisados e comparados os resultados obtidos com especialistas humanos e simula-
dos; por m, os achados séo discutidos a luz dos requisitos de nidos para avaliacao
do artefato.

6.1.1 Planejamento

O primeiro experimento consiste na replicacdo de um estudo Delphi sobre a de-
sinformagéo eForeign Information Manipulation and Interference (FIMI - Manipu-
lacéo e Interferéncia de Informacgao Estrangeira) impulsionada por tecnologias de IA
no contexto europeu. No presente trabalho, esse estudo foi reproduzido no artefato
proposto, mantendo-se a con guracao original do Delphi realizado por ARRIBAS
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et al. (2025). Foram preservados o nimero de rodadas, o questionario aplicado e a
estrutura metodoldgica do processo, enquanto 0os especialistas humanos foram subs-
tituidos por especialistas simulados, construidos a partir dos per s dos participantes
do estudo original.

O método Delphi conduzido por ARRIBASet al. (2025) foi empregado para
examinar como a desinformacdo impulsionada por tecnologias de IA tende a se
intensi car e se transformar no contexto europeu. Ao longo das rodadas, o debate
buscou compreender como esse fendmeno tende a evoluir e quais desa os ele impde
a processos de educacao e treinamento. Em patrticular, o foco esteve na identi cacéo
de necessidades emergentes de formacao e na discussao de competéncias consideradas
relevantes para enfrentar praticas de manipulacdo informacional mediadas por IA,
considerando transformacdes tecnoldgicas recentes e seus impactos sociais e politicos.

O processo foi conduzido em duas rodadas. Na primeira, 0 questionario bus-
cou reunir percepcgdes iniciais dos especialistas a respeito do problema investigado,
explorando temas como tecnologias emergentes, desa os associados a desinforma-
¢cao impulsionada por IA e competéncias consideradas relevantes nesse contexto.
Na segunda rodada, as questdes aprofundaram os tépicos levantados anteriormente,
explorando diferentes posicionamentos dos especialistas e permitindo maior detalha-
mento sobre lacunas de formacéo e possiveis diregcdes para educacao e treinamento
com base ndeuropean Digital Competence Framework for Citizen®igComp - Qua-
dro Europeu de Competéncia Digital para Cidadaos). As perguntas utilizadas nas
duas rodadas do estudo sdo apresentadas nas Tabelas 6.1 e 6.2.

Tabela 6.1: Questionario da primeira rodada do estudo Delphi sobre desinformacéo
impulsionada por IA na Europa.

# | Tipo | Questao
E amplamente reconhecido que nossas sociedades atravessam |atu-
almente um aumento da polarizagao politica, por vezes alimentado
por desinformacgéo coordenada e propaganda digital, pela ascensao

do populismo politico e pela erosdo da con anca nas instituicoes
1 | Aberta | (por exemplo, instituicdes democraticas e ciéncia). Como vocé des-
creveria o nivel atual de conhecimentos e competéncias disponiveis
para lidar com a manipulacdo audiovisual moderna e com a desj|n-

formacéo e a FIMI baseadas em IA generativa?
Daqui a dez anos, quais vocé considera que serdo os principais pro-

2 | Aberta | blemas ou ameacas que precisardo ser enfrentados em relacao a
desinformacao e a FIMI?
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3 | Aberta

Nesse horizonte temporal, quais vocé considera que serao os mai
desa os para a educacgao e o treinamento no combate adequad

bres
0 a

essas ameacas? Que conhecimentos e competéncias vocé acredita

gue serdo necessarios tanto para pro ssionais da area quanto p
cidadados em geral?

ara

4 | Aberta

Quais competéncias especi cas serdo necessarias nos proximos dez

anos para enfrentar e combater com sucesso a desinformagéo

e as

manipulagdes informacionais em um contexto de tecnologias avan-

cadas, como inteligéncia arti cial, ambientes imersivos baseados em

realidade mista, virtual e aumentada, entre outras?

5 | Aberta

Que impactos isso devera ter sobre a educacéao formal e 0s processos

de treinamento, considerando o periodo de dez anos?

Tabela 6.2: Questionario da segunda rodada do estudo Delphi sobre desinformacao

impulsionada por IA na Europa.

# Tipo

Questéao

1 | Fechada

Com base no conjunto de respostas a Questao 1 do questionariq da
primeira rodada, parece haver consenso de que: Existe, de modo

geral, um baixo nivel de compreenséao (tanto por parte do publigo

quanto de formuladores de politicas) sobre o fenbmeno e sobre as
competéncias necessarias para lidar com a manipulacdo audiovi-

sual e com a desinformacéo e a FIMI baseadas em IA generati

Por favor, indique (i) seu grau de concordancia com essa a rmaca
em uma escala de O (discordo totalmente) a 10 (concordo total-

mente) e (ii) seu grau de con anca nesse julgamento em uma esc
de 0% (nenhuma con anca) a 100% (con anca total).

2 | Fechada

Também parece haver consenso de que, mesmo no caso de

pro-

ssionais da area, embora o nivel atual de competéncia seja em

grande parte su ciente, o ritmo acelerado de evolucédo tecnoldgi
representa um desa 0 para a adaptacdo de habilidades, espec
mente no que se refere a analise de manipulacfes e a conduca

ca
al-
o de

pericias forenses, a IA generativa, a IA conversacional, a realidade
aumentada e a neurotecnologia. Por favor, indique (i) seu grau
de concordancia com essa a rmagao em uma escala de 0 (discardo

totalmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de con

anca nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con anga)

a 100% (con anga total).
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Fechada

Com base noframework DigComp da Comissao Europeia, avalie

o nivel atual de competéncia de pro ssionais em alfabetizacdo in-
formacional e de dados, em uma escala de 0 (baixa competéncia)

a 5 (alta competéncia).

Fechada

Com base naframework DigComp da Comissao Europeia, avalie

o nivel atual de competéncia de usuarios medios em alfabetiza¢ao
informacional e de dados, em uma escala de 0 (baixa competéncia)

a 5 (alta competéncia).

Fechada

Com base noframework DigComp da Comissao Europeia, avali
0 nivel atual de competéncia de pro ssionais em comunicac¢ad

D

colaboracéo digitais, em uma escala de 0 (baixa competéncia)
(alta competéncia).

18

Fechada

D

Com base naframework DigComp da Comissao Europeia, avali

o nivel atual de competéncia de usuarios medios em comunica¢ao

e colaboracao digitais, em uma escala de 0 (baixa competéncia)
5 (alta competéncia).

Fechada

Com base noframework DigComp da Comissao Europeia, avali

D

a

o nivel atual de competéncia de pro ssionais em criacdo de can-

teudo digital, em uma escala de 0 (baixa competéncia) a 5 (alta

competéncia).

Fechada

11

Com base noframework DigComp da Comissédo Europeia, avali

o nivel atual de competéncia de usuarios médios em criacdo|de

conteldo digital, em uma escala de 0 (baixa competéncia) a
(alta competéncia).

Fechada

Com base naframework DigComp da Comissao Europeia, avali
o nivel atual de competéncia de pro ssionais em seguranca digit

11°]

8

em uma escala de 0 (baixa competéncia) a 5 (alta competéncia).

10

Fechada

Com base noframework DigComp da Comissao Europeia, ava
lie o nivel atual de competéncia de usuarios médios em seguran

digital, em uma escala de 0 (baixa competéncia) a 5 (alta compe-

téncia).

11

Fechada

Com base noframework DigComp da Comissao Europeia, ava

ca

lie o nivel atual de competéncia de pro ssionais em resolucao de

problemas, em uma escala de 0 (baixa competéncia) a 5 (alta cam-

peténcia).
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12

Fechada

Com base noframework DigComp da Comisséao Europeia, avali

o nivel atual de competéncia de usuarios médios em resolucag de

problemas, em uma escala de 0 (baixa competéncia) a 5 (
competéncia).

Ita

13

Aberta

Com base noframework DigComp da Comissédo Europeia, indit

que areas de competéncia ou habilidades que vocé considera

almente ausentes e que deveriam ser incorporadas aos curricy
de formacao de pro ssionais. Considere tanto novas areas quatr
lacunas nas competéncias ja existentes, especialmente aquelas
levantes para lidar com desinformacao avangada, FIMI e manip
lagéo informacional mediada por IA.

atu-
ulos
nto

5 re-
-

14

Aberta

Com base noframework DigComp da Comissao Europeia, indit

gue areas de competéncia ou habilidades que vocé considera
almente ausentes e que deveriam ser incorporadas aos curriculo

atu-
s de

formacéo de usuarios médios. Considere tanto novas areas quanto

lacunas nas competéncias ja existentes, especialmente aquelas
levantes para lidar com desinformacéo avancada, FIMI e manip
lacéo informacional mediada por IA.

5 Ie-

15

Fechada

Com base na armacéo a seguir: Em dez anos, formas avanca

das

de desinformacéo e FIMI, impulsionadas pelo uso de IA genera-

tiva e outras tecnologias, serdo amplamente disseminadas e do

mi-

nantes, exigindo um elevado nivel de competéncia por parte dos

pro ssionais. Por favor, indigque (i) seu grau de concordancia co
essa a rmacéo em uma escala de 0 (discordo totalmente) a 10 (c¢

cordo totalmente) e (ii) seu grau de con anc¢a nesse julgamento em

uma escala de 0% (nenhuma con anca) a 100% (con anca total

m
DN-

16

Fechada

Com base na a rmacéo a seguir: O atudtamework DigComp de-
veria ser expandido com areas adicionais de competéncia voltac

a pro ssionais, de modo a fornecer conhecimento contextual sobre

desinformacdo e FIMI (por exemplo, atores de ameaca, con itg
geopoliticos, revisionismo histérico), bem como outras habilids
des complementares (por exemplo, técnicas de deteccdo e ana
veri cacdo de argumentos). Por favor, indique (i) seu grau d

lise,

concordancia com essa armacao em uma escala de 0 (discardo

totalmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de con

anca nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con anga)

a 100% (con anga total).
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17

Fechada

Com base na armacédo a seguir: A formacado continua ao longo

da carreira, por meio de cursos especializados avancados (micro-
credenciais) em novas tecnologias digitais e cibernéticas, deveria
ser adotada como estratégia por organizacfes de pro ssionais para
manter a atualizacdo necessaria no enfrentamento da desinforma-

cdo e da FIMI nos proximos dez anos. Por favor, indique (i) seu

grau de concordancia com essa a rmacao em uma escala de 0 (dis-

cordo totalmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de

con anga nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con-

anca) a 100% (con anca total).

18

Fechada

Com base na armacédo a seguir. No caso de cidaddos e usuarios
médios, os curriculos das instituicdes de ensino superior deveriam

ser adaptados para fornecer e fortalecer as competéncias digit

do framework DigComp a todos os formandos, de modo a enfrentar
a desinformacéao e a FIMI avancadas e mediadas por IA. Por favor,

indique (i) seu grau de concordancia com essa a rmacao em uma

escala de 0 (discordo totalmente) a 10 (concordo totalmente)

(i) seu grau de con anca nesse julgamento em uma escala de 0%

(nenhuma con anc¢a) a 100% (con anca total).

19

Fechada

Com base na armagao a seguir: Gramework DigComp atual-
mente ndo contempla competéncias como conscientizacao sobre
dicalizagéo, letramento em sistemas politicos, atitude cienti ca o
processos formais de logica e raciocinio, as quais sédo consider
necessarias para lidar com a desinformacéao e a FIMI nos proxim
dez anos. Por favor, indique (i) seu grau de concordancia com e
a rmacao em uma escala de 0 (discordo totalmente) a 10 (concor
totalmente) e (ii) seu grau de con anga nesse julgamento em un
escala de 0% (nenhuma con anc¢a) a 100% (con anca total).

u
adas
0Ss
5sa
do

na

20

Fechada

Com base na armacéao a seguir: Deveria ser desenvolvida e a
tada uma estratégia especi ca, com curriculos proprios, voltada
populacdes vulneraveis que provavelmente ndo terdo acesso a
macao e as competéncias previstas fi@amework DigComp por
meio do ensino superior. Por favor, indique (i) seu grau de co
cordancia com essa armacao em uma escala de 0 (discordo
talmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de con ang
nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con anca
100% (con anca total).

do-
a
for-
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21

Fechada

Com base na armacédo a seguir. Em dez anos, o uso de IA ge-

nerativa tera impacto e aplicacao signi cativos em campanhas de

desinformacéo e FIMI. Por favor, indique (i) seu grau de conco

dancia com essa armacdo em uma escala de 0 (discordo total-

mente) a 10 (concordo totalmente) e (ii)) seu grau de con ang
nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con anca
100% (con anca total).

22

Fechada

Com base na a rmagéao a seguir: Em dez anos, o uso de realidz
virtual e realidade aumentada terd impacto e aplicacéo signi ca
tivos em campanhas de desinformacdo e FIMI. Por favor, indiqy
(i) seu grau de concordancia com essa a rmacgéo em uma escalg
0 (discordo totalmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu gra
de con anca nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhu
con ancga) a 100% (con anca total).

ade

Ie

1 de
u
ma

23

Fechada

Com base na armacédo a seguir. Em dez anos, o uso de neJ
tecnologia ter4 impacto e aplicacdo signi cativos em campanhg
de desinformacé&o e FIMI. Por favor, indique (i) seu grau de cor
cordancia com essa armacao em uma escala de 0 (discordo
talmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de con ang
nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con ancga|
100% (con anca total).

24

Fechada

Com base na armacéo a seguir: Em dez anos, o uso de com
tacdo quantica tera impacto e aplicacdo signi cativos em campa
nhas de desinformacao e FIMI. Por favor, indique (i) seu grau d

pu-
-
e

concordancia com essa armacao em uma escala de 0 (discardo

totalmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de cont

anca nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con an
a 100% (con anga total).

25

Fechada

Com base na armacéo a seguir: Em dez anos, o uso da interr
das coisas tera impacto e aplicacdo signi cativos em campanh

de desinformacao e FIMI. Por favor, indique (i) seu grau de con-

cordancia com essa armacao em uma escala de 0 (discordo

talmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de con anca

nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con ancga|

100% (con anca total).
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Com base na armacgéao a seguir: Em dez anos, o uso de redes de
proxima geracao terd impacto e aplicacdo signi cativos em cam-
panhas de desinformacao e FIMI. Por favor, indique (i) seu grau
26 | Fechada| de concordancia com essa a rmacdo em uma escala de 0 (discardo
totalmente) a 10 (concordo totalmente) e (ii) seu grau de con t
anca nesse julgamento em uma escala de 0% (nenhuma con anca)
a 100% (con anca total).

O painel do estudo Delphi conduzido por ARRIBASet al. (2025) foi composto
inicialmente por 20 especialistas com atuacdo nas areas de seguranca, desinformacao,
ameacas hibridas e transformacéo digital, reunindo per s académicos e pro ssionais.
Ao longo do processo, 13 participantes concluiram todas as rodadas do estudo, evi-
denciando a ocorréncia de desisténcias durante sua execugdo. O grupo nal incluiu
pesquisadoresstakeholderse pro ssionais em posi¢des de gestdo, combinando co-
nhecimento tedrico e experiéncia pratica, com representantes de diferentes contextos
nacionais europeus.

A composicdo do painel experimental seguiu a mesma organizacao tematica do
estudo de referéncia, contemplando as areas de ciberseguranca, educacéao, ética em
inteligéncia arti cial, politicas publicas e midia digital. Para esse m, foram simula-
das 15 personalidades publicas amplamente reconhecidas, com atuacao consolidada
e visibilidade internacional, selecionadas de modo a representar per s pro ssionais e
areas de expertise comparaveis as dos especialistas humanos do estudo original. Esse
guantitativo esta alinhado as diretrizes metodoldgicas classicas do método Delphi,
gue recomendam painéis entre 10 e 15 participantes em estudos interdisciplinares
(DELBECQ et al., 1975).

A de nicdo desse conjunto de especialistas simulados foi realizada com o apoio
dos modelos de linguagem ChatGPT (GPT-40) e Gemini (2.5 Flash), utilizados
para gerar listas de personalidades publicas amplamente reconhecidas e atuantes
nas areas contempladas pelo estudo. Para isso, foi utilizado pmompt especi co,
apresentado na Figura 6.1, no qual foram explicitados o tema do Delphi, as areas
de especializacdo desejadas e critérios relacionados a senioridade pro ssional e atua-
¢ado em instituicbes académicas, organizacdes governamentais ou setores produtivos.
Esse procedimento permitiu estruturar um painel coerente com a composi¢ao tema-
tica do estudo de referéncia, assegurando diversidade disciplinar e alinhamento com
0 escopo da investigacao.
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USER : Select 30 well-known and publicly recognized individuals to parti-
cipate in a Delphi study on Rethinking education and training to counter
Al-enhanced disinformation and information manipulations in Europe . The
expert panel should include prominent professionals from the elds of cy-
bersecurity, education, Al ethics, public policy, and digital media, including
individuals with experience in both small and medium-sized enterprises ang
academic institutions. All participants must be based in or actively working
within European countries, and hold senior positions (e.g., professors, exect
tives, policy leaders).

Figura 6.1: Prompt utilizado para gerar o painel de especialistas do estudo Delphi
sobre desinformacao impulsionada por IA na Europa.

A partir das listas geradas pelos dois modelos, foram selecionados trés partici-
pantes para cada uma das areas consideradas. A Tabela 6.3 apresenta o painel de
especialistas adotado neste experimento, indicando a area de atuacdo, 0 nome e uma

breve descricdo biogra ca de cada participante.

Tabela 6.3: Especialistas simulados do estudo Delphi sobre desinformacao
impulsionada por IA na Europa.

Area Nome Breve descri¢do
Especialista em ciberseguranga com ampla aty-
Mikk acao na industria europeia, reconhecido por sua
IKKO C . . . p
H trajetoria em pesquisa aplicada e lideranca tec
ypponen , . )
nica em seguranca da informacgéao, com foco €
ameacas digitais e malware.
Pro ssional com atuacéo destacada na formu
_ lacéo de politicas publicas de ciberseguranca no
Ciberseguranca Juhan L . o .
ambito europeu, liderando iniciativas regulato-
Lepassaar . L R ~ o i
rias e estratégicas voltadas a protecao digital
a resiliéncia cibernética.
Académico de referéncia internacional na area
Ross J. de engenharia de seguranca, com contribui¢cd
Anderson relevantes em politicas de tecnologia, seguran

de sistemas e governanga da internet.

ca
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Aleksandra
Przegalinska

Pesquisadora e gestora académica com atuagao

interdisciplinar em inteligéncia arti cial, inova-

cdo educacional e impactos sociotécnicos das

tecnologias digitais no ensino e na sociedad
contemporanea.

Especialista em ética aplicada a inteligéncia ar
ti cial, com atuacdo académica e institucional

ia

e

e

(0]

Educacao Aimee Van R - .
berahe voltada a governanga ética, sustentabilidade |e
Wynsberg responsabilidade no desenvolvimento e uso d
sistemas de IA.
Pesquisadora com foco em computacdo cen-
Marina trada no ser humano, dedicada ao estudo das
Jirotka interacdes entre tecnologia, usuarios e segu-
ranga em contextos organizacionais e sociais
Filosofo e pesquisador amplamente reconhecid
_ por suas contribuicbes a ética da informacéo|e
Lulcrc.10r|1.o a loso a da tecnologia, com foco nos impactos
Floridi éticos e sociais da computacao e da inteligéng
arti cial.
Cientista da computacdo com atuacdo desta-
o, cada em inteligéncia arti cial responsavel, ética
Etica em IA V|_rg|n|a em |IA e modelos sociotécnicos voltados ao de-
Dignum senvolvimento de sistemas centrados no ser hu-
mano.
Pro ssional com atuacao no setor publico e prit
Adrian vado, especializado em estratégias de dados
Gonzalez | inteligéncia articial, com foco em ética, re-
Sanchez gulacao e aplicacao responsavel de tecnologias
emergentes.
Especialista em politicas tecnoldgicas internaci
Marietje onais, com experiéncia em governanca digital
Schaake direitos fundamentais e regulacdo de tecnolo
Politicas gias no contexto europeu e global.
Pulblicas Gestor publico de alto nivel responsavel por po
Roberto liticas europeias relacionadas a comunicacdo,
Viola redes e tecnologia, com papel central na formu

lacéo de estratégias digitais da Unido Europeia.
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Autoridade europeia em protecdo de dados
Politicas Wojciech com trajetoria institucional voltada a supervi-
Publicas Wiewiérowski | sdo, regulacdo e defesa da privacidade e dos (di-
reitos digitais no contexto europeu.
Pesquisador especializado em jornalismo, midia
e transformacé&o digital, com foco nas mudan
cas estruturais do ecossistema informacional|e

Rasmus Kleis

Nielsen . _
no papel das noticias na sociedade contempo-
ranea.
Midi Pesquisadora reconhecida internacionalmente
idia . : N : ~
. _ na area de desinformacéo, veri cagdo de fatos
Digital Claire Wardle

e ecossistemas informacionais, com atuacao em
pesquisa aplicada e formacao pro ssional.
Especialista em desinformacgéo e investigacoes
Alexandre | digitais, com atuacdo em analise de campanhas

Alaphilippe | de manipulagéo informacional e coordenacéo de
iniciativas europeias de pesquisa aplicada.

Para viabilizar a simulacdo das contribuicbes de cada especialista ao longo do
Delphi, foi de nido um prompt especi co para cada um deles. Esspoompts foram
gerados com o auxilio do ChatGPT (GPT-40) e ttm como objetivo orientar o modelo
de linguagem a responder de acordo com a area de atuacéo, a trajetéria pro ssional e
0 contexto institucional de cada especialista. Dessa forma, busca-se manter coeréncia
entre o perl| do especialista considerado e as respostas produzidas ao longo das
rodadas. A Tabela 6.4 apresenta o conjunto ggompts utilizados neste experimento.

Tabela 6.4: Prompts utilizados para a simulagdo dos especialistas.

Nome Prompt
Assume you are Mikko Hypponen, the renowned Finnish cyber-
security expert and Chief Research O cer at WithSecure. You
are known for your ideas in digital security, cybercrime, and pri:

Mikko vacy advocacy. Consider his approach to exposing cyber threats
Hypponen | and educating the public, his perspective on the evolution of

malware and surveillance, and how he handles discussions about
internet freedom, data ownership, and the balance between se-
curity and privacy.

61



Juhan
Lepassaar

Assume you are Juhan Lepassaar, the renowned Executive Di-
rector of the European Union Agency for Cybersecurity. You
are known for your ideas in strengthening cybersecurity resilienc

across European Union member states. Consider his approach

policy coordination and risk-based strategies, his perspective on
public-private collaboration in cybersecurity preparedness, and
how he handles the balance between national sovereignty and

collective European Union-level cybersecurity frameworks.

Ross J.
Anderson

Assume you are Ross J. Anderson, the renowned professor

security engineering at the University of Cambridge. You are
known for your ideas in system security, cryptography, and the
economics of information security. Consider his approach to ro-

bust system design rooted in real-world constraints, his perspe

tive on aligning security incentives to reduce systemic vulnera-
bilities, and how he handles debates about privacy, surveillancg,

and trust in digital infrastructures.

Aleksandra
Przegalinska

Assume you are Aleksandra Przegalinska, the renowned phil
sopher and Al researcher. You are known for your ideas
human-Al interaction, the philosophy of arti cial intelligence,
and the social implications of emerging technologies. Consid

her approach to embedding ethics in the design of intelligen

systems, her perspective on the co-evolution of humans and m
chines, and how she handles concerns about algorithmic bias a
the transparency of Al models.

Aimee Van
Wynsberghe

er

—

a_
nd

Assume you are Aimee Van Wynsberghe, the renowned profes-

sor of Al ethics and director at the Institute for Science and
Ethics at the University of Bonn. You are known for your ideas
in responsible Al, human dignity, and the integration of ethical
principles into Al policy and governance. Consider her approac
to embedding ethics directly into the Al development lifecycle
her perspective on the importance of human rights in shapin
Al regulation, and how she handles the tensions between tec
nological innovation and ethical safeguards.

=)
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Marina
Jirotka

Assume you are Marina Jirotka, the renowned Professor of
Human-Centered Computing at the University of Oxford. You
are known for your ideas in responsible innovation, ethics in
emerging technologies, and the integration of social and ethical
considerations into technical design. Consider her approach fo
embedding ethical re ection into research practices, her perspec-
tive on collaborative and anticipatory governance of Al, and how
she handles the tension between innovation and accountability
in digital systems.

Luciano
Floridi

Assume you are Luciano Floridi, the renowned philosopher and
professor of ethics and information. You are known for your ideas
in the philosophy of information, digital ethics, and the concept
of the infosphere. Consider his approach to the moral respon-
sibilities of information agents, his perspective on the ethica
implications of arti cial intelligence and data governance, and

how he handles concerns about human dignity and autonomy
the digital age.

Virginia
Dignum

Assume you are Virginia Dignum, the renowned professor
Responsible Arti cial Intelligence at Umea University. You are

known for your ideas in ethical and human-centered Al. Con-

sider her approach to embedding societal values in the desi
and deployment of Al systems, her perspective on governan

and transparency in algorithmic decision-making, and how she

handles balancing innovation with accountability and regulatory
oversight.

Adrian
Gonzalez
Sanchez

Assume you are Adrian Gonzalez Sanchez, the renowned Spanish

expert in Al policy and digital ethics. You are known for your
ideas in shaping European strategies for trustworthy Al and pro
moting human-centric digital innovation. Consider his approach
to integrating ethical frameworks into Al governance, his pers

pective on aligning technological advancement with fundamenta
rights, and how he handles the balance between innovation and

regulatory oversight in digital transformation.
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Assume you are Marietje Schaake, the renowned Dutch poli¢y
leader and former Member of the European Parliament. You are
known for your ideas in digital rights, internet governance, and
Marietje the regulation of emerging technologies. Consider her approach
Schaake to promoting democratic values in digital policy, her perspective
on the role of governments and international institutions in regus
lating tech platforms, and how she handles the balance between
innovation and protecting fundamental rights.

Assume you are Roberto Viola, the renowned Director General
of DG CONNECT at the European Commission. You are known
for your ideas in digital innovation, data economy, and the regu
lation of digital platforms across Europe. Consider his approac
to fostering a secure and competitive digital single market, hi
perspective on balancing technological advancement with stron
European values and fundamental rights, and how he handles
the governance of Al, cybersecurity, and digital infrastructure
within the European Union framework.

Roberto
Viola

Q 9 o

Assume you are Wojciech Wiewiérowski, the renowned European
Data Protection Supervisor. You are known for your ideas in di
gital rights, privacy, and data protection within the European

Wojciech Union. Consider his approach to balancing technological inno
Wiewiorowski | vation with fundamental rights, his perspective on the ethica
and legal implications of Al and mass surveillance, and how he
handles institutional responsibilities in shaping European Union

data governance and regulatory frameworks.

Assume you are Rasmus Kleis Nielsen, the renowned professor of
political communication and Director of the Reuters Institute for
the Study of Journalism. You are known for your ideas in media
trust, digital news consumption, and the political implications of
Rasmus Kleis| platform-driven information ecosystems. Consider his approach

Nielsen to understanding the structural transformations in news media
his perspective on the role of platforms in shaping public dis
course, and how he handles concerns about misinformation, de-

clining journalism sustainability, and media independence in th¢
digital age.

D
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Claire Wardle

Assume you are Claire Wardle, the renowned expert in misinfo

mation and strategic communication. You are known for your

ideas in information disorder, media literacy, and the classi ca

tion of misinformation types. Consider her approach to empowe

ring individuals through media education, her perspective on th
role of platforms and institutions in combating false narratives

[

11°]

and how she handles the ethical challenges of regulating speech

in the digital age.

Alexandre
Alaphilippe

Assume you are Alexandre Alaphilippe, the renowned exec
tive director of European Union DisinfoLab. You are known for
your ideas in tracking and exposing disinformation campaign
across Europe. Consider your approach to open-source inte
gence, your perspective on the role of civil society in counterin
information manipulation, and how you handle cross-border co
laboration and transparency in digital investigations.

g

Com todas as con guracdes necessarias para a execucao do estudo estabeleci-
das, as respostas dos participantes simulados foram geradas ao longo das rodadas
do Delphi pelo modelo de linguagem Llama 3.2 3B. Essas respostas constituem o
material utilizado na etapa de avaliacdo do artefato, permitindo a comparacédo com

os resultados do estudo conduzido com especialistas humanos.

6.1.2 Resultados

A seguir, comparam-se os resultados do Delphi experimental aos do estudo Delphi
conduzido por ARRIBAS et al. (2025). A analise segue a mesma organizacao te-

matica adotada no estudo de referéncia, buscando identi car convergéncias e diver-
géncias entre os dois painéis e avaliar em que medida o artefato proposto reproduz
padrfes semelhantes de julgamento e consenso.

Grau atual de competéncia contra a desinformacao e a FIMI impulsionada

por IA

Os resultados dos dois estudos indicam que o grau atual de competéncia para
lidar com a desinformacéo e a FIMI impulsionadas por IA é percebido como limitado.
No Delphi experimental, as avaliagdes concentraram-se entre concordancia neutra
(60,0%) e alta (40,0%), acompanhadas por elevado nivel de con anca (93,3%). Ja
no estudo conduzido por ARRIBASet al. (2025), observou-se predominancia de
concordancia muito alta (54,0%) e alta (38,0%), com niveis médios de con anga entre
78,0% e 84,0%. Embora ambos 0s painéis apontem insu ciéncia das competéncias
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atuais para enfrentar o fendbmeno, o painel conduzido com especialistas humanos
apresentou avaliagdes mais concentradas nas faixas superiores de concordancia.

Em relacdo aos pro ssionais da area, ambos os estudos indicam forte alinhamento
guanto a necessidade de atualizagdo continua das competéncias diante do avanco de
tecnologias emergentes. No Delphi experimental, todas as respostas concentraram-
se nas faixas de concordancia muito alta (40,0%) e alta (60,0%), acompanhadas por
con anca maxima nos julgamentos (100,0%). No estudo conduzido por ARRIBAS
et al. (2025), observou-se predominancia de concordancia muito alta ou alta (92,0%),
com niveis médios de con anca em torno de 83,0%. Em ambos os painéis, tecnolo-
gias como IA generativaAugmented Reality(AR - Realidade Aumentada),Virtual
Reality (VR - Realidade Virtual) e neurotecnologia foram associadas a necessidade
de adaptacdo continua das competéncias pro ssionais.

Os dois estudos também apontam que a estrutura atual damework DigComp
nao é su ciente para atender as demandas especi cas do enfrentamento da desinfor-
macao e da FIMI. Tanto os especialistas humanos quanto os especialistas simulados
indicaram a necessidade de ampliar o escopo ftmmework para incorporar conhe-
cimentos contextuais relacionados a identi cacdo de agentes maliciosos, dinamicas
geopoliticas, manipulacdo historica e competéncias voltadas a detec¢do, analise e
veri cacao de informacdes.

Com base no framework DigComp, os especialistas avaliaram o nivel atual de
competéncia de pro ssionais e cidaddos comuns em cinco areas centrais relacionadas
ao enfrentamento da desinformacédo e da FIMI: alfabetizacdo informacional e de
dados, comunicacao e colaboracéao, criacdo de conteudo digital, seguranca e resolucéo
de problemas. Os resultados detalhados da avaliagdo dos niveis de competéncia por
area do DigComp sédo apresentados nas Tabelas 6.5 6.9.

Na area de alfabetizacdo informacional e de dados, os dois estudos apresentaram
resultados semelhantes para pro ssionais e cidaddos comuns. No Delphi experimen-
tal, 93,3% das avaliacdes atribuidas aos pro ssionais concentraram-se em nivel alto
de competéncia, enquanto os cidaddos comuns foram majoritariamente associados a
nivel médio (100,0%). No estudo conduzido por ARRIBASt al. (2025), observou-
se um padrao préximo, com 92,3% das avaliacdes dos pro ssionais concentradas em
nivel alto, enquanto os cidadaos foram predominantemente avaliados em nivel médio
(84,6%).

Tabela 6.5: Niveis de competéncia em alfabetizacdo informacional e de dados.

Nivel | Pross. (IA) Cidadao (1A) Pro ss. (H) Cidadéao (H)
Alto 93,3% 0,0% 92,3% 7,7%
Médio 6,7% 100,0% 7,7% 84,6%
Baixo 0,0% 0,0% 0,0% 7,7%

66




Em relacdo a &rea de comunicacédo e colaboracgdo, os dois estudos também apre-
sentaram resultados proximos. No Delphi experimental, as avaliagdes dos pro ssi-
onais concentraram-se predominantemente em nivel médio (53,3%), embora parte
relevante das respostas tenha indicado nivel alto de competéncia (46,7%). Entre
os cidaddos comuns, houve predominancia de avaliacbes em nivel médio (86,7%).
No estudo conduzido por ARRIBASet al. (2025), os pro ssionais também foram
mayjoritariamente associados a niveis medio (38,5%) e alto (61,5%) de competéncia,
enquanto os cidaddos concentraram-se predominantemente em nivel médio (76,9%).

Tabela 6.6: Niveis de competéncia em comunicacao e colaboracéao.

Nivel | Pross. (IA) Cidadao (1A) Pross. (H) Cidadao (H)
Alto 46,7% 0,0% 61,5% 15,4%
Médio 53,3% 86,7% 38,5% 76,9%
Baixo 0,0% 13,3% 0,0% 7,7%

Na area de criacdo de conteudo digital, os resultados dos dois estudos apresenta-
ram diferencas mais evidentes entre os painéis. No Delphi experimental, os pro ssi-
onais foram predominantemente associados a nivel médio de competéncia (66,7%),
enquanto os cidaddos comuns concentraram avaliagdes entre niveis médio (53,3%) e
baixo (46,7%). No estudo conduzido por ARRIBA&t al. (2025), os pro ssionais
apresentaram maior concentragdo de avaliagdes em nivel alto (53,8%), enquanto 0s
cidadaos também foram predominantemente associados a nivel médio (61,5%), em-
bora com menor concentracao de avaliacoes em nivel baixo (23,1%). Esses resultados
indicam que o painel experimental reproduziu parcialmente o comportamento ob-
servado no painel conduzido por ARRIBA®t al. (2025), mas apresentou avaliagcdoes
mais desfavoraveis para cidaddos comuns e niveis menos elevados de competéncia
entre pro ssionais nessa dimenséao.

Tabela 6.7: Niveis de competéncia em criacdo de conteudo digital.

Nivel | Pross. (IA) Cidadao (1A) Pross. (H) Cidadéao (H)
Alto 33,3% 0,0% 53,8% 15,4%
Médio 66,7% 53,3% 46,2% 61,5%
Baixo 0,0% 46,7% 0,0% 23,1%

No que se refere as competéncias de seguranca, os resultados indicam uma re-
producédo parcial do comportamento observado no painel conduzido por ARRIBAS
et al. (2025). No Delphi experimental, os pro ssionais foram predominantemente
avaliados em nivel alto de competéncia (73,3%), enquanto os cidaddos comuns con-
centraram avaliacdes em nivel médio (93,3%). No estudo conduzido por ARRIBAS
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et al. (2025), os pro ssionais também foram majoritariamente associados a nivel
alto (61,5%), mas os cidaddos apresentaram distribuicdo mais desfavoravel, com
avaliacdes concentradas entre nivel médio (61,5%) e baixo (38,5%). Assim, o painel
experimental reproduziu o padrdo geral de maior concentracdo em niveis elevados
para pro ssionais, mas apresentou uma avaliacdo menos critica dos cidaddos comuns
em comparacdo ao painel conduzido com especialistas humanos.

Tabela 6.8: Niveis de competéncia em seguranca.

Nivel | Pross. (IA) Cidadao (1A) Pross. (H) Cidadéao (H)
Alto 73,3% 0,0% 61,5% 0,0%
Médio 20,0% 93,3% 38,5% 61,5%
Baixo 6,7% 6,7% 0,0% 38,5%

Por m, na area de resolucéo de problemas, os resultados indicam a divergéncia
mais clara entre os painéis. No Delphi experimental, os pro ssionais foram majo-
ritariamente avaliados em nivel alto de competéncia (86,7%), enquanto, no estudo
conduzido por ARRIBAS et al. (2025), esse grupo foi predominantemente associ-
ado a nivel médio (61,5%), com menor concentracdo em nivel alto (38,5%). Entre
os cidaddos comuns, os dois estudos apontaram avaliacbes menos favoraveis, em-
bora com distribui¢cdes distintas: no Delphi experimental, predominou o nivel baixo
(53,3%), seguido pelo nivel médio (46,7%), enquanto no painel conduzido por AR-
RIBAS et al. (2025) houve maior concentracdo no nivel médio (46,1%), seguida por
avaliacdes em nivel baixo (38,5%) e alto (15,4%). Assim, o painel experimental ndo
reproduziu plenamente o comportamento observado no painel conduzido com espe-
cialistas humanos nessa competéncia, sobretudo por atribuir niveis mais elevados
aos pro ssionais e uma avaliacdo mais concentrada em nivel baixo para os cidadaos

comuns.

Tabela 6.9: Niveis de competéncia em resolucédo de problemas.

Nivel | Pross. (IA) Cidadao (1A) Pross. (H) Cidadao (H)
Alto 86,7% 0,0% 38,5% 15,4%
Médio 13,3% 46,7% 61,5% 46,1%
Baixo 0,0% 53,3% 0,0% 38,5%
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A comparacao entre os mapas de calor apresentados na Figura 6.2 indica que o
painel experimental reproduziu parcialmente o comportamento observado no estudo
conduzido por ARRIBAS et al. (2025). Em ambos os casos, 0s pro ssionais apre-
sentaram niveis médios de competéncia superiores aos cidaddos comuns nas areas
avaliadas, preservando a assimetria geral entre os grupos. No entanto, ha diferen-
cas relevantes na intensidade desse padrdo. No estudo original, as maiores médias
entre pro ssionais aparecem em comunicagao e colaboracéo, criagdo de conteudo di-
gital e seguranca, enquanto resolucédo de problemas apresenta média relativamente
menor. No Delphi experimental, por outro lado, resolucdo de problemas aparece
entre as areas mais bem avaliadas para pro ssionais, o0 que indica uma divergéncia
importante em relagdo ao painel conduzido por ARRIBA®t al. (2025).

A analise dos diagramas de caixa apresentados na Figura 6.3 reforca essa repro-
ducéo parcial, mas também evidencia diferencas na dispersdo das avaliacbes. No
estudo conduzido por ARRIBASet al. (2025), as avaliacdes dos cidadaos comuns
apresentam maior amplitude em quase todas as areas, especialmente em seguranca
e resolucdo de problemas, indicando maior variabilidade nos julgamentos dos es-
pecialistas humanos. No Delphi experimental, as distribuicbes tendem a ser mais
concentradas, com valores mais pontuais em algumas competéncias, como alfabe-
tizacdo informacional e seguranca. Em criacdo de conteudo digital e resolucédo de
problemas, os cidaddos comuns também aparecem com avaliacdes menos favoraveis
no painel experimental, mas com menor dispersdo do que no estudo original. As-
sim, o painel experimental capturou o padrdo geral de menor competéncia atribuida
aos cidadaos, mas nédo reproduziu plenamente a variabilidade observada entre os
especialistas humanos.

A partir da avaliagdo dos niveis de competéncia nas areas flamework Dig-
Comp, as proximas etapas do estudo aprofundam a analise das lacunas percebidas
e das competéncias adicionais necessarias para enfrentar a desinformacéo e a FIMI
impulsionadas por IA. As se¢des seguintes apresentam esses resultados com base nas
contribuicbes dos especialistas ao longo do estudo Delphi.

Alfabetizagcao informacional e de dados

Na area de alfabetizacéo informacional e de dados, os dois estudos indicam que
as competéncias atualmente previstas no DigComp séo insu cientes para lidar com
formas contemporaneas de desinformagédo e FIMI impulsionadas por IA. Em am-
bos os painéis, as principais lacunas identi cadas concentram-se na capacidade de
avaliar criticamente conteudos digitais, validar fontes e reconhecer manipulacées in-
formacionais em ambientes marcados pela crescente presenca de materiais sintéticos
e automatizados.
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Figura 6.2: Mapa de calor dos niveis médios de concordéncia por area de compe-
téncia e grupo do Delphi experimental (acima) e do estudo original (abaixo; fonte:
ARRIBAS et al. (2025)).
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P:Pro ssional; C:Cidadao comum; Info:Alfabetizacdo informacional e de dados; Com:Comunicagéo

e colaboracéo; Cont:Criagdo de conteudo digital; Seg:Seguranca; Prob:Resolucdo de problemas.

Figura 6.3: Distribuicdo dos niveis de concordancia por area de competéncia e grupo
do Delphi experimental (acima) e do estudo original (abaixo; fonte: ARRIBASt al.
(2025)).
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Para os cidaddos comuns, os especialistas apontam a necessidade de incorporar
aos curriculos competéncias relacionadas a identi cacéo dieepfakesveri cacao de
fatos, andlise critica de contetudos gerados por IA e comparacao de informacdes em
multiplas fontes. Os dois estudos também enfatizam a importancia do pensamento
critico como habilidade transversal para interpretacdo de argumentos, reconheci-
mento de vieses e avaliagcdo da credibilidade da informacdo. O estudo conduzido
por ARRIBAS et al. (2025) acrescenta maior atengéo a compreensao das estratégias
utilizadas por atores maliciosos e aos mecanismos psicoldgicos associados a dissemi-
nacao da desinformacao.

No contexto pro ssional, os dois painéis destacam lacunas relacionadas a ana-
lise estruturada da informacédo e ao uso de ferramentas voltadas ao enfrentamento
da manipulacao informacional. O Delphi experimental enfatiza a necessidade de
competéncias associadas a gestdo avancada da informacéo, incluindo proveniéncia,
validacdo e organizacdo de dados digitais. Ja o estudo conduzido por ARRIBAS
et al. (2025) atribui maior destaque ao uso détameworks de andlise de incidentes
de desinformacédo e ao treinamento para utilizacdo de ferramentas baseadas em IA
na identi cacdo de padrbes de manipulacao informacional. Em conjunto, os resulta-
dos sugerem que a alfabetizacao informacional e de dados demanda a incorporacao
de competéncias analiticas e contextuais que extrapolam as capacidades tradicional-
mente previstas no DigComp.

Comunicacao e colaboracao

Na area de comunicacao e colaboracao, os dois estudos apontam que as princi-
pais lacunas do DigComp estéo relacionadas as dimensdes sociais da circulagéo de
informagdo em ambientes digitais. Em ambos 0s painéis, os especialistas indicam a
necessidade de incorporar competéncias voltadas a compreensdo das dinamicas de
disseminacdo da desinformacéo, da interacdo em plataformas digitais e dos impac-
tos dessas préticas sobre participacao civica, con anca informacional e colaboragéo
online.

Para os pro ssionais, os resultados destacam lacunas na andlise de uxos infor-
macionais e na atuacao coordenada em ambientes digitais. O Delphi experimental
enfatiza competéncias associadas a leitura sistémica das dinamicas de propagacao da
desinformacéo, incluindo analise de redes digitais, identi cacdo de padrdes de dis-
seminacao e gestdo da presenca online. Ja o estudo conduzido por ARRIRASI.
(2025) concentra maior atencdo em mecanismos institucionais de compartilhamento
de informacéo, cooperacdo entre organizacdes e uso de plataformas colaborativas
voltadas ao enfrentamento da desinformacao.

Entre os cidaddos comuns, os dois estudos identi cam lacunas relacionadas a
cidadania digital, reconhecimento de contas falsas e resposta a conteiidos maliciosos
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em plataformas digitais. O Delphi experimental atribui maior énfase a gestédo da
identidade digital, a protecao individual nas interagdes online e aos impactos da pe-
gada digital na vida pessoal e pro ssional. O estudo conduzido por ARRIBA& al.
(2025), por sua vez, enfatiza mais diretamente competéncias relacionadas a denuncia
de conteudos maliciosos e a mitigacao da disseminacéo de informac6es manipuladas.
Em conjunto, os resultados indicam que as lacunas nessa area envolvem competén-
cias de participagdo social, interagdo segura e compreensédo critica das dinamicas
comunicacionais dos ambientes digitais contemporaneos.

Criagdo de conteudo digital

Na area de criacdo de contetdo digital, os dois estudos indicam que o avanco de
tecnologias como IA generativa eeepfakegntroduz novas lacunas de competéncia
relacionadas a producdo, adaptacéo e circulacdo de conteudos digitais. Em ambos
0S painéis, 0s especialistas apontam que as competéncias atualmente previstas no
DigComp ndo contemplam adequadamente os desa 0s associados a autenticidade
da informacé&o e ao reconhecimento de materiais manipulados ou sintéticos.

No contexto pro ssional, os resultados destacam a necessidade de incorporar
competéncias relacionadas a avaliacdo da integridade do contetdo e a adaptagéo de
materiais a diferentes ambientes digitais. O Delphi experimental enfatiza capaci-
dades voltadas a identi cacao de alteracdes digitais e reconhecimento de contetdos
manipulados produzidos por sistemas de IA. Ja o estudo conduzido por ARRIBAS
et al. (2025) atribui maior atencdo a adaptacao de contetdos a diferentes formatos,
estilos e dindmicas comunicacionais das plataformas digitais.

Entre os cidaddos comuns, os dois estudos convergem ao apontar lacunas relacio-
nadas a criagdo e compartilhamento consciente de contetdos digitais, especialmente
diante da crescente presenca de materiais gerados por IA. Também aparecem, nos
dois painéis, necessidades associadas a protecéo de direitos autorais, gestao de direi-
tos digitais e compreenséo dos aspectos legais envolvidos na circulacdo de contetdo
online. O Delphi experimental acrescenta maior destaque a necessidade de desenvol-
ver competéncias relacionadas ao reconhecimento de conteddos manipulados e aos
impactos da IA generativa sobre a producgao informacional contemporanea.

Seguranca

Na area de seguranca, os dois estudos indicam que as competéncias atualmente
previstas no DigComp sao insu cientes para lidar com riscos associados a manipula-
cao informacional, exposicao indevida de dados e circulacdo de contetidos maliciosos
em ambientes digitais. Em ambos o0s painéis, as lacunas identi cadas extrapolam
dimensdes tradicionais de protecao técnica, incorporando preocupacdes relacionadas
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a privacidade, integridade da informacgao e impactos sociotécnicos da desinformacao
impulsionada por IA.

Entre os cidaddos comuns, os especialistas destacam lacunas relacionadas a pro-
tecdo de dados pessoais, reconhecimento de ameacgas emergentes e compreensao das
con gurac0Oes de privacidade em plataformas digitais. O Delphi experimental amplia
essa discussdo ao incluir competéncias associadas ao uso de mecanismos de anoni-
mato, criptogra a e protecdo contra ameacas comphishing e ransomware além
de aspectos relacionados ao bem-estar digital e a mitigacdo de riscos associados a
asseédio e violéncia online. Ja o estudo conduzido por ARRIBAS al. (2025) en-
fatiza mais diretamente a conscientizagdo sobre riscos associados ao gerenciamento
inseguro de informacgdes pessoais em ambientes digitais.

No contexto pro ssional, os dois estudos apontam lacunas relacionadas a gestéao
de incidentes, protecdo da integridade da informacéo e implementacdo de mecanis-
mos de alerta e prevencéo contra ameacas informacionais. O Delphi experimental
atribui maior centralidade a inteligéncia de ameacas aplicada a FIMI e a resposta es-
truturada a campanhas coordenadas de manipulacdo informacional. Em contraste,

o0 estudo conduzido por ARRIBASet al. (2025) enfatiza mais explicitamente aspec-
tos éticos e regulatérios da gestdo de dados, incluindo conformidade com normas de
protecdo de dados e uso responsavel de informacdes digitais.

Resolucao de problemas

Na area de resolucao de problemas, ambos os estudos apontam que as principais
lacunas do DigComp estéo relacionadas a capacidade de adaptacdo a ecossistemas
digitais em constante transformacdo. Em ambos os painéis, os especialistas desta-
cam 0 pensamento critico como competéncia central para identi cacdo de desa os
emergentes, avaliacdo de respostas possiveis e tomada de decisdo em contextos mar-
cados por rapida evolucao tecnolégica e manipulacdo informacional.

No contexto pro ssional, os resultados indicam lacunas relacionadas a atualiza-
¢cdo continua diante de novas tecnologias e estratégias de desinformacdo. Tanto o
Delphi experimental quanto o estudo conduzido por ARRIBA®t al. (2025) enfa-
tizam a necessidade de processos sistematicos de autoavaliacdo e identi cacdo de
lacunas de competéncia, permitindo adaptar praticas pro ssionais as mudancas do
ecossistema digital. O Delphi experimental atribui maior destaque a adaptacéo
de ferramentas voltadas ao enfrentamento de novas técnicas de manipulagao infor-
macional, enquanto o estudo conduzido com especialistas humanos enfatiza mais
explicitamente a incorporacdo de perspectivas interdisciplinares, especialmente co-
nhecimentos de sociologia e psicologia, na formulacdo de respostas mais e cazes.

Entre os cidadaos comuns, os dois estudos apontam lacunas relacionadas a iden-
ti cacdo de fontes con aveis, avaliacao critica de informacdes e reconhecimento de
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limitagcOes individuais no uso de tecnologias digitais. O Delphi experimental amplia
essa discussao ao enfatizar o uso adaptativo de ferramentas de veri cacédo e checa-
gem de informacdes, destacando a necessidade de ajustar praticas diante da evolucao
continua das tecnologias e técnicas de manipulacéo informacional. Em conjunto, os
resultados sugerem que a resolucdo de problemas demanda competéncias relaciona-
das ndo apenas ao uso de ferramentas digitais, mas também a adaptacdo continua
e a compreensdao critica das dinamicas informacionais contemporaneas.

Competéncias complementares

Além das lacunas identi cadas nas areas ja previstas pelo DigComp, os dois
estudos apontam a necessidade de incorporar competéncias complementares que
extrapolam o escopo atual déramework e que ndo podem ser compreendidas apenas
como extensdes incrementais das competéncias digitais tradicionais. Em ambos
0S painéis, os especialistas indicam que o enfrentamento da desinformacdo e da
FIMI impulsionadas por IA exige a integracdo de conhecimentos técnicos, éticos e
sociotécnicos associados a tecnologias emergentes e as transformacdes recentes do
ecossistema informacional.

No contexto pro ssional, os resultados convergem ao destacar a importancia da
educacao continuada e da atualizacdo permanente diante de novas tecnologias e es-
tratégias de manipulacéo informacional. O estudo conduzido por ARRIBA& al.
(2025) enfatiza mais diretamente competéncias relacionadas a interdisciplinaridade,
cooperacdo entre areas técnicas e sociais, higiene digital e compreenséo ética da
IA, incluindo aspectos associados a privacidade, protecdo de dados e governanca
da informacdo. O Delphi experimental, por sua vez, atribui maior centralidade a
competéncias técnicas emergentes, como forense digital, autenticacdo de conteudo,
deteccdo dedeepfakese letramento em IA aplicado a manipulacédo informacional.
Apesar dessas diferencas de enfoque, os dois estudos sugerem que as competéncias
atualmente previstas no DigComp néo contemplam adequadamente os desa os as-
sociados a crescente so sticacdo dos ambientes digitais contemporaneos.

Entre os cidaddos comuns, os dois painéis apontam lacunas relacionadas a com-
preensao do funcionamento das tecnologias de IA e de seus impactos sobre circulagao
de informacéo, privacidade e participacao digital. O estudo conduzido por ARRI-
BAS et al. (2025) enfatiza mais diretamente competéncias relacionadas a higiene
digital, uso responséavel de canais digitais e conscientizacdo sobre técnicas de marke-
ting e uso de dados pessoais em plataformas online. O Delphi experimental amplia
essa discussdo ao destacar competéncias relacionadas a deteccéeapdakesfo-
rense digital em nivel basico, alfabetizacdo em IA e compreenséo das implicacdées
associadas ao uso de biometria e tecnologias de reconhecimento. Em ambos os
estudos, também aparecem preocupacdes relacionadas a aspectos éticos e direitos

75



digitais, associados a necessidade de promover uma participacdo mais consciente e
responsavel em ambientes digitais.

FIMI/desinformacg&o nos proximos dez anos e competéncias associadas

Com base nos resultados obtidos, os dois painéis indicam que, nos proximos dez
anos, a desinformacao e a FIMI serdo fortemente impactadas pela IA generativa e por
outras tecnologias emergentes. No Delphi experimental, essa percepcao apresentou
86,7% de concordancia agregada, sendo 40,0% de concordancia muito alta e 46,7%
de concordancia alta, acompanhada por 86,7% de con anca elevada. No estudo
conduzido por ARRIBAS et al. (2025), o mesmo cenario foi apontado com 92,0%
de concordancia agregada, sendo 76,0% de concordancia muito alta e 15,0% de
concordancia alta, além de 92,0% de conanga. Esses resultados indicam que o
painel experimental reproduziu o comportamento geral do painel com especialistas
humanos ao antecipar um cenario futuro fortemente associado ao impacto da IA
generativa e de tecnologias emergentes, embora com menor intensidade na faixa de
concordancia muito alta.

Para aprofundar essa analise, os especialistas avaliaram o grau relativo de im-
pacto de diferentes tecnologias que poderao ser exploradas por agentes de desinfor-
macado ao longo da proxima década. As tecnologias avaliadas foram IA generativa,
Internet of Things (10T - Internet das Coisas), realidade virtual e aumentada, redes
de préxima geracdo, neurotecnologia e computacdo quantica. A comparacao entre
os resultados dos dois painéis é apresentada na Tabela 6.10.

Os resultados da avaliacdo indicam que a IA generativa foi a tecnologia com
maior convergéncia entre os dois painéis. No Delphi experimental, todas as avalia-
¢Oes concentraram-se nas faixas de concordancia muito alta (80,0%) e alta (20,0%),
com con anca elevada (93,3%). No estudo conduzido por ARRIBAS al. (2025),
observou-se padrdo muito préximo, com 92,3% de concordancia agregada, sendo
76,9% de concordancia muito alta e 15,4% de concordancia alta, além de 92,3% de
con anca. Assim, o painel experimental reproduziu de forma consistente o compor-
tamento do painel conduzido por ARRIBASet al. (2025) nessa tecnologia, indicando
forte alinhamento quanto ao papel central da IA generativa na desinformacéo e na
FIMI nos préximos dez anos.

A loT também apresentou resultados relativamente proximos entre os dois pai-
néis, embora com diferenga na intensidade da concordancia. No Delphi experimental,
80,0% das avaliagbes concentraram-se entre concordancia muito alta (53,3%) e alta
(26,7%), com con anca elevada (86,7%). No estudo conduzido por ARRIBAS al.
(2025), a concordancia agregada foi menor, atingindo 66,7%, com 25,0% de concor-
dancia muito alta e 41,7% de concordancia alta, mas acompanhada por con anga
ainda mais elevada (91,7%). Esses resultados indicam que o painel experimental re-
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produziu parcialmente o comportamento do painel conduzido por ARRIBAE! al.
(2025), reconhecendo a relevancia da IoT, mas atribuindo a ela uma intensidade de
impacto mais elevada.

Tabela 6.10: Impacto das tecnologias na FIMI/desinformacao nos proximos 10 anos.

Concordancia .
_ . Concordancia | Con anca Alta
Tecnologia Muito Alta
Alta (8-7) (100-75%)
(20-9)
Delphi experimental
IA Generativa 80,0% 20,0% 93,3%
loT 53,3% 26,7% 86,7%
VR/AR 13,3% 60,0% 60,0%
Redes de Proxima
. 0,0% 46,7% 40,0%
Geragao
Neurotecnologia 0,0% 26,7% 40,0%
Computagédo Quantica 6,7% 0,0% 6,7%
Delphi conduzido por ARRIBAS et al. (2025)
IA Generativa 76,9% 15,4% 92,3%
loT 25,0% 41,7% 91, 7%
VR/AR 30,8% 23,1% 76,9%
Redes de Proxima
. 25,0% 33,3% 69,2%
Geragao
Neurotecnologia 38,5% 23,1% 69,1%
Computacédo Quantica 23,1% 30,8% 58,3%

No caso de realidade virtual e aumentada, os resultados indicam uma repro-
ducdo parcial entre os painéis. No Delphi experimental, 73,3% das avaliacbes
concentraram-se nas faixas de concordancia muito alta (13,3%) e alta (60,0%), com
con anca alta em 60,0% das respostas. No estudo conduzido por ARRIBASal.
(2025), a concordancia agregada foi menor, alcancando 53,9%, distribuida entre
concordancia muito alta (30,8%) e alta (23,1%), enquanto a con anca foi mais ele-
vada (76,9%). Assim, embora ambos os painéis reconhecam o potencial impacto
de VR/AR, o painel experimental apresentou maior concentragdo em concordancia
alta, enquanto o painel conduzido por ARRIBASet al. (2025) demonstrou menor
concordancia agregada, mas maior con anca.

As redes de proxima geracao apresentaram reproducao parcial entre os painéis,
com diferencas principalmente na intensidade das avaliagdes. No Delphi experi-
mental, ndo houve avaliagbes em concordancia muito alta, e 46,7% das respostas
concentraram-se em concordancia alta, com con anca alta em 40,0% das avalia-
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¢Oes. No estudo conduzido por ARRIBASt al. (2025), a concordancia agregada foi

de 58,3%, composta por 25,0% de concordancia muito alta e 33,3% de concordancia
alta, acompanhada por con anca de 69,2%. Assim, embora ambos os painéis tenham
atribuido relevancia moderada as redes de proxima geracgdo, o painel conduzido por
ARRIBAS et al. (2025) expressou avaliagdes mais intensas e maior con anga quanto
ao impacto potencial dessa tecnologia.

A neurotecnologia apresentou uma divergéncia relevante entre os painéis. No
Delphi experimental, apenas 26,7% das avaliagdes situaram-se em concordancia alta,
sem registros de concordancia muito alta, e a con anca alta cou limitada a 40,0%.
No estudo conduzido por ARRIBASet al. (2025), os especialistas humanos atribui-
ram 61,6% de concordancia agregada, sendo 38,5% de concordancia muito alta e
23,1% de concordéancia alta, com con anca de 69,1%. Esses resultados indicam que
0 painel experimental atribuiu menor impacto a neurotecnologia, ndo reproduzindo
plenamente o comportamento observado no painel conduzido por ARRIBAS al.
(2025).

Por m, A computacdo quantica foi a tecnologia em que a divergéncia entre os
painéis se tornou mais evidente. No Delphi experimental, apenas 6,7% das avali-
acOes indicaram concordancia muito alta, sem avaliagbes em concordancia alta, e
a con anca alta também foi de apenas 6,7%. No estudo conduzido por ARRIBAS
et al. (2025), a concordancia agregada foi de 53,9%, com 23,1% de concordancia
muito alta e 30,8% de concordancia alta, acompanhada por 58,3% de con anca.
Assim, o painel experimental ndo reproduziu o comportamento do painel conduzido
com especialistas humanos nessa tecnologia, apresentando uma avaliacao substanci-
almente mais cética quanto ao impacto da computagdo quantica na desinformacao
e na FIMI nos préximos dez anos.

A comparacao dos diagramas de caixa de consenso e con anca apresentados nas
Figuras 6.4 e 6.5 indica que o painel experimental reproduziu parcialmente o com-
portamento observado no estudo conduzido por ARRIBAS&t al. (2025). Em ambos
0s painéis, a IA generativa aparece como a tecnologia com avaliacbes mais elevadas
e mais concentradas, tanto em consenso quanto em con anga, reforcando sua posi-
¢do como principal tecnologia associada ao impacto futuro da desinformacéo e da
FIMI. A loT também apresentou avaliacGes relativamente elevadas nos dois estu-
dos, embora com diferencas na distribuicdo das respostas. No Delphi experimental,
as avaliacdes de loT concentraram-se em niveis altos de consenso e con anga, en-
guanto no estudo original houve maior amplitude nas respostas, apesar de a mediana
também permanecer elevada.

As principais diferengas aparecem nas tecnologias associadas & maior incerteza.
No Delphi experimental, a computacdo quantica apresentou avaliacbes claramente
mais baixas de consenso e con anca, enquanto no estudo conduzido por ARRIBAS
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et al. (2025) essa tecnologia apresentou maior dispersao, com respostas distribuidas
em uma faixa mais ampla da escala. Em neurotecnologia, o painel conduzido com
especialistas humanos atribuiu avaliacdes mais elevadas do que o painel experimen-
tal, ainda que com dispersao consideravel. Para redes de préxima geracdo, os dois
estudos apontaram avaliacdes intermediarias, mas o painel conduzido com especia-
listas humanos apresentou maior con anca e maior presenca de avaliacdes em faixas
superiores. Dessa forma, o painel experimental reproduziu bem o padréo observado
para IA generativa e, em menor grau, para loT e VR/AR, mas apresentou compor-
tamento distinto em tecnologias mais incertas, especialmente computacdo quantica
e neurotecnologia.

A andlise de correlagédo entre concordancia e con anga, apresentada na Figura
6.6, também reforca a reproducéo parcial do comportamento do painel conduzido
por ARRIBAS et al. (2025). No Delphi experimental, todas as tecnologias apre-
sentaram correlacdes positivas moderadas a fortes, variando de 0,619 para neuro-
tecnologia a 0,843 para IA generativa, o que indica uma associacao relativamente
estavel entre niveis mais altos de concordancia e maior con anga nos julgamentos.
No estudo conduzido por ARRIBASet al. (2025), essa relagéo foi mais heterogénea:
as correlagdes foram muito elevadas para IA generativa, VR/AR e neurotecnologia,
mas consideravelmente menores para computacdo quantica, 10T e redes de proxima
geracdo. Assim, o painel experimental reproduziu a associagao geral positiva en-
tre concordancia e con anga, mas néo reproduziu a mesma variagao observada no
painel com especialistas humanos entre tecnologias mais consolidadas e tecnologias
percebidas como mais incertas.

Desenvolvimento de curriculos de formacgéao

A de nicdo de curriculos de formacado voltados ao enfrentamento da desinfor-
macado e da FIMI associadas a tecnologias emergentes foi analisada a partir de trés
per s de publico: pro ssionais em atividade, estudantes universitarios e individuos
em situacdo de maior vulnerabilidade fora do sistema formal de educacéo.

No caso da formacéo de pro ssionais em atividade, o painel experimental repro-
duziu o comportamento geral do painel com especialistas humanos, mas com maior
concentracao nas faixas superiores de concordancia. No Delphi experimental, to-
das as avaliagGes situaram-se entre concordancia muito alta (93,3%) e alta (6,7%),
acompanhadas por con anca maxima (100,0%). No estudo conduzido por ARRIBAS
et al. (2025), também houve uma avaliagcdo amplamente favoravel, com 62,0% de
concordancia muito alta e 23,0% de concordancia alta, além de 92,0% de con anca.
Assim, os dois painéis convergem quanto a necessidade de envolver organizagdes na
oferta de curriculos de longa duracdo e cursos avancados especializados, embora o
painel experimental tenha apresentado maior homogeneidade nas avaliacoes.
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Figura 6.4: Distribuicdo dos niveis de concordancia quanto ao impacto das tecnolo-
gias emergentes no Delphi experimental (acima) e no estudo original (abaixo; fonte:
ARRIBAS et al. (2025)).
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Figura 6.5: Distribuicdo dos graus de con anca associados as avaliagdes do impacto
das tecnologias emergentes no Delphi experimental (acima) e no estudo original
(abaixo; fonte: ARRIBAS et al. (2025)).
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Figura 6.6: Correlacdo entre o nivel de concordancia e o grau de con anca nas
avaliacOes das tecnologias emergentes no Delphi experimental (acima) e no estudo
original (abaixo; fonte: ARRIBAS et al. (2025)).
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Em relagdo aos estudantes do ensino superior, os resultados também indicam
reproducdo do comportamento observado no painel conduzido por ARRIBASal.
(2025). No Delphi experimental, 80,0% das avaliagbes concentraram-se em concor-
dancia muito alta e 20,0% em concordancia alta, com con anca elevada (93,3%),
guanto a necessidade de adaptar as competéncias do DigComp aos curriculos de for-
macado. No estudo conduzido por ARRIBA®t al. (2025), essa orientacdo também
recebeu forte apoio, com 62,0% de concordancia muito alta e 23,0% de concordéancia
alta, acompanhadas por 92,0% de con anca. A principal diferenca esta na intensi-
dade das avaliagcbes, mais concentrada no painel experimental.

Para cidaddos em situagéo de maior vulnerabilidade, o painel experimental tam-
bém reproduziu o padrao geral do estudo original, indicando ampla concordancia
guanto a necessidade de capacitacdo em competéncias do DigComp. No Delphi ex-
perimental, as avaliagcdes distribuiram-se entre concordancia muito alta (60,0%) e
alta (40,0%), com con anca elevada (93,3%). No estudo conduzido por ARRIBAS
et al. (2025), observou-se 69,0% de concordancia muito alta e 15,0% de concordan-
cia alta, com con anca de 85,0%. Nesse caso, ambos 0s painéis apontam para a
relevancia de incluir grupos vulneraveis nas estratégias formativas.

A distribuicdo dos niveis de concordancia apresentada na Figura 6.7 indica que
0 painel experimental reproduziu, em linhas gerais, 0 comportamento observado no
estudo conduzido por ARRIBASet al. (2025). Nos dois painéis, as declaractes rela-
cionadas ao desenvolvimento de curriculos e estratégias formativas receberam avali-
acOes concentradas nas faixas superiores da escala, indicando concordancia elevada
guanto a necessidade de formacéo especi ca para o enfrentamento da desinformacéo
e da FIMI. No entanto, o Delphi experimental apresentou distribuicdes mais concen-
tradas em algumas declaracfes, especialmente em expansédo do DigComp, formacéo
continua e curriculos do ensino superior, enquanto o estudo original apresentou maior
amplitude em parte das avaliagGes, com valores mais baixos em algumas declara-
¢bes. Assim, o painel experimental reproduziu o padréo geral de forte concordancia
do painel conduzido por ARRIBASet al. (2025), mas com menor variabilidade em
parte dos julgamentos.

A correlacdo entre concordancia e con anga, apresentada na Figura 6.8, tam-
bém indica uma reproducdo parcial do comportamento observado no painel com
especialistas humanos. No Delphi experimental, as correlagdes foram positivas na
maioria das declaracbes, com valores mais elevados para desinformacdo avancada,
formacdo continua e estrutura atual do DigComp, mas com associacdo mais baixa
para a expansao do DigComp. No estudo conduzido por ARRIBAS al. (2025),
as correlac6es também foram positivas em todas as categorias, com maior intensi-
dade em desinformacdo avancada e dominante e expansao do DigComp, e valores
mais moderados em curriculos do ensino superior e estratégia e curriculo especi cos.
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Dessa forma, o painel experimental reproduziu o padrao geral de associagao positiva
entre concordancia e con anca.

Figura 6.7: Distribuicdo dos niveis de concordancia quanto as declaracdes sobre
competéncias digitais e desinformac&o no Delphi experimental (acima) e no estudo
original (abaixo; fonte: ARRIBAS et al. (2025)).
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Figura 6.8: Correlag&o entre o nivel de concordéancia e o grau de con anca em relagcao
a cada a rmacao no Delphi experimental (acima) e no estudo original (abaixo; fonte:
ARRIBAS et al. (2025)).

6.1.3 Discussao

Os resultados obtidos no Experimento 1 permitem re etir sobre o desempenho
do artefato proposto quando aplicado a um contexto concreto de método participa-
tivo. A realizacdo do estudo Delphi experimental com especialistas simulados cria
um cenario no qual diferentes aspectos do artefato podem ser observados ao longo da
conducao do processo, desde a composicdo do painel até a consolidacéo das respos-
tas. A partir dessa aplicacao, torna-se possivel examinar, de forma gradual, como as
caracteristicas de nidas anteriormente para um sistema de apoio a métodos parti-
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cipativos se manifestam na pratica e em que medida o artefato se mostra adequado
ao propodsito para o qual foi concebido.

Um primeiro aspecto relevante refere-se a capacidade do artefato de integrar
diferentes areas do conhecimento. O painel de especialistas simulados contemplou
dominios distintos e complementares, como ciberseguranca, educacgao, ética em in-
teligéncia arti cial, politicas publicas e midia digital, re etindo a natureza multidis-
ciplinar do fendbmeno analisado. Essa diversidade de perspectivas € particularmente
importante em estudos relacionados a desinformacéo impulsionada por IA, uma vez
gue o tema envolve dimensdes técnicas, sociais, regulatérias e comunicacionais. A
presenca dessas diferentes areas ao longo do experimento indica que o artefato é
capaz de acomodar mdultiplos campos de conhecimento de forma integrada, sem
comprometer a consisténcia do processo.

A coeréncia das perspectivas emuladas pelos agentes de IA constitui outro ponto
central da avaliacdo. A comparacao entre os resultados do Delphi experimental e os
obtidos no Delphi conduzido por ARRIBASet al. (2025) indica uma convergéncia
parcial entre os painéis, com reproducédo de tendéncias gerais em alguns blocos e
divergéncias relevantes em dimensdes especi cas. Assim, os resultados sugerem que
0s agentes foram capazes de emular perspectivas especializadas de forma coerente,
mas nao reproduziram integralmente a variabilidade e a intensidade dos julgamen-
tos humanos. Essa interpretacdo deve considerar uma limitagdo metodoldgica do
Experimento 1, pois, como os dados brutos do estudo original ndo estavam disponi-
veis, a comparacao foi realizada com base nos resultados e visualizagdes publicados
por ARRIBAS et al. (2025), restringindo a aplicacdo de analises comparativas mais
detalhadas.

Outro elemento observado diz respeito a exibilidade do artefato no que se re-
fere a selecdo das perspectivas participantes. No planejamento do experimento, 0s
especialistas simulados nao foram de nidos de forma genérica ou automatica, mas es-
colhidos individualmente a partir de sugestdes fornecidas por modelos de linguagem.
Esse procedimento evidencia que o artefato permite ao pesquisador ou moderador
exercer controle sobre a composi¢cao do painel, ajustando os per s participantes de
acordo com os objetivos do estudo. Tal exibilidade é particularmente relevante em
métodos participativos, nos quais a escolha dos participantes exerce in uéncia direta
sobre o tipo de conhecimento produzido e sobre a qualidade das analises resultantes.

A conducado do Experimento 1 também evidencia que o artefato é capaz de li-
dar com diferentes formatos de perguntas, preservando a estrutura tradicional do
método Delphi. O questionario combinou questdes fechadas, baseadas em escalas
de concordancia e con anga, com perguntas abertas voltadas a exploracdo qualita-
tiva das percepcdes dos especialistas. A utilizagcdo simultanea desses formatos ao
longo das rodadas demonstra que o artefato oferece suporte tanto a analise quanti-
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tativa quanto a interpretacao qualitativa, ampliando as possibilidades analiticas do
processo participativo sem impor restricdes ao desenho do questionario.

Além disso, a integracéo do artefato ao TIAMAT possibilitou a conducédo do pro-
cesso participativo por meio de uma interface dedicada, oferecendo suporte visual
e operacional as principais etapas do método. A de nicao do painel de especialis-
tas simulados e a apresentacdo dos resultados consolidados séo ilustradas, respecti-
vamente, na Figura 6.9 e na Figura 6.10, evidenciando como o sistema organiza e
apresenta as informacgdes ao longo do processo. Essa integragao contribui para maior
organizacao, rastreabilidade e transparéncia, aspectos particularmente relevantes em
estudos que envolvem multiplas rodadas de interacéo e sintese de informacdes. Nesse
sentido, a interface ndo apenas viabiliza a execu¢do do método, mas reforca o papel
do artefato como um sistema de apoio a tomada de decisdo, capaz de estruturar e
mediar a participacédo de agentes de IA em metodologias consolidadas.

Figura 6.9: Interface do TIAMAT para a de nicdo do painel de especialistas simu-
lados no estudo Delphi sobre desinformacéo impulsionada por IA na Europa.
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Figura 6.10: Interface do TIAMAT para a visualizagéo dos resultados consolidados
do estudo Delphi sobre desinformacédo impulsionada por IA na Europa.

De maneira geral, os resultados do Experimento 1 indicam que o artefato atende
de forma consistente as caracteristicas de nidas como desejaveis para apoiar mé-
todos participativos. A capacidade de integrar diferentes areas do conhecimento,
emular perspectivas coerentes, permitir a selecdo dos participantes, suportar distin-
tos formatos de perguntas e oferecer uma interface adequada para a conducéo do
processo reforca a viabilidade da abordagem proposta. Esses resultados sugerem que
0 uso de agentes de inteligéncia arti cial generativa pode representar uma alterna-
tiva promissora para apoiar estudos de FTA, especialmente em contextos marcados
por restricdes de tempo, acesso ou disponibilidade de especialistas humanos.

6.2 Experimento 2: Novos Modelos de Negocio no
Contexto da Transicao Energética

Experimento 2 examina a aplicacdo do artefato proposto em um estudo Delphi
voltado a analise de novos modelos de negdcio no contexto da transigéo energetica.
Diferentemente do experimento anterior, o estudo considera especialistas simulados
construidos a partir de per s genéricos, representativos de areas-chave do setor ener-
gético, permitindo observar o comportamento do processo decisorio quando mediado
por agentes de IA em um contexto distinto. A secao esta organizada em trés partes:
inicialmente, é apresentado o planejamento do experimento; em seguida, sdo anali-
sados e comparados os resultados obtidos com especialistas humanos e simulados;
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por m, os achados sao discutidos a luz dos requisitos de nidos para a avaliagdo do
artefato.

6.2.1 Planejamento

O segundo experimento consiste na realizagdo de um estudo Delphi voltado a
identi cacao de novos modelos de negdécio no contexto da transicdo energética. Di-
ferentemente do primeiro experimento, trata-se de um Delphi concebido especi -
camente para esta pesquisa e executado em duas condi¢des distintas: uma com a
participacdo de especialistas humanos e outra com a utilizacdo de especialistas simu-
lados. Em ambos os cenarios, o0 estudo seguiu a mesma con guracdo metodoldgica,
permitindo analisar como as contribuicbes variam quando o processo é conduzido
por participantes humanos ou simulados.

O estudo Delphi teve como objetivo compreender quais modelos de negdcio apre-
sentam maior potencial para o setor energético brasileiro no horizonte até 2035,
considerando o contexto da transi¢cdo energética. A partir das percepc¢fes dos es-
pecialistas, buscou-se construir uma visdo quali cada sobre caminhos estratégicos
possiveis para o setor, levando em conta transformacdes tecnologicas, pressées com-
petitivas e exigéncias crescentes relacionadas a pratiéas/ironmental, Social and
Governance(ESG - Ambiental, Social e Governancga). Dessa forma, o estudo visou
apoiar a identi cacéo de direcbes promissoras para a adaptacao e a inovagao no setor
energético brasileiro ao longo do periodo analisado.

O processo foi conduzido em duas rodadas, utilizando 0 mesmo questionario em
ambas. As questdes foram organizadas em blocos tematicos voltados a avaliacao
do potencial, da viabilidade e da probabilidade de adocé&o de diferentes modelos de
negdécio, bem como a identi cacdo de areas prioritérias, oportunidades e barreiras
internas, fatores externos relevantes e o papel da digitalizacdo, da inovacao e de
iniciativas associadas a praticas de ESG no processo de transicdo energética. Esse
conjunto de questdes permitiu estruturar uma avaliagcdo abrangente e consistente
sobre 0s elementos centrais que in uenciam a evolu¢do dos modelos de negdcio no
setor energético brasileiro até 2035. O questionario aplicado no estudo € apresentado
na Tabela 6.11.
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Tabela 6.11: Questionario do estudo Delphi sobre novos modelos de negocio no

contexto da transicao energética.

# Tipo

Questéao

1 | Fechada

O quéo alto é o potencial de cada um dos modelos de negdcio p
transicdo energética no Brasil até 20357 Energia solaility-scale;

Hidrogénio verde; Energia edlica shore; Biogas e biometano
Trading e comercializacdo de energia; Economia circular (reu
de residuos e Cg); Mobilidade elétrica; Captura e Utilizacdo de
Carbono; Combustiveis sintéticos /e-fuels e Corporate Venture
Capital / parcerias comstartups

2 | Fechada

O quéo viavel é implementacdo de cada um dos modelos de

gocio para transicdo energética no Brasil até 2035? Energia sq
utility-scale; Hidrogénio verde; Energia eodlica shore; Biogas e
biometano; Trading e comercializacdo de energia; Economia ¢
cular (reuso de residuos e C{ Mobilidade elétrica; Captura e
Utilizacdo de Carbono; Combustiveis sintéticos é-fuels e Cor-

porate Venture Capital/ parcerias comstartups

3 | Fechada

O quao provavel o Brasil possa adotar cada um dos modelos
negocio para transicdo energética até 2035? Energia salslity-

scale Hidrogénio verde; Energia edlica shore; Biogas e biome-
tano; Trading e comercializacdo de energia; Economia circul
(reuso de residuos e C{, Mobilidade elétrica; Captura e Uti-
lizacdo de Carbono; Combustiveis sintéticosé-fuels e Corporate
Venture Capital / parcerias comstartups

ara

de

4 | Fechada

O quéo alto é o potencial de cada area para desenvolvimento
novos modelos de negécio no setor energético brasileiro? E!
Sustentabilidade; Gas e Energia; Renovaveis; Re no; Comerci
lizacdo / Distribuicdo; Exploracdo e Producéo; e Suprimentos
Logistica.

de
5G;

5 | Fechada

O quéao prioritaria cada area deveria ser para desenvolvimen
de novos modelos de negdcio para transicdo energética no B

sil? ESG; Sustentabilidade; Gas e Energia; Renovaveis; Re no;

Comercializacdo / Distribuicéo; Exploracdo e Producéo; e Supr
mentos e Logistica.

to
ra-

6 | Fechada

O quéo provavel € que cada area desenvolva novos modelos de
negocio para transicdo energeética no Brasil até 2035? ESG; Sus-

tentabilidade; Gas e Energia; Renovaveis; Re no; Comercializaca

/ Distribuicdo; Exploracéo e Producao; e Suprimentos e Logisticz
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Fechada

O quéo alto é o potencial de cada oportunidade interna para fag

litar a inovacdo em modelos de negdcio para transicao energética

no Brasil? Capacidade nanceira e de investimento; Infraestrutur:
instalada; Talentos técnicos; Capilaridade operacional no Bras

Marca reconhecida; Rede de Parcerias (Universidades, Instituicges

de Ciéncia e Tecnologia); Histdrico em P&D; e Experiéncia reg
latoria.

Fechada

O quéao provavel é que cada oportunidade interna seja efetiva-
mente utilizada para facilitar a inovacdo em modelos de negogcio
para transicdo energética no Brasil até 2035? Capacidade nan-

ceira e de investimento; Infraestrutura instalada; Talentos técni
cos; Capilaridade operacional no Brasil; Marca reconhecida; Re
de Parcerias (Universidades, Instituicbes de Ciéncia e Tecnologi
Historico em P&D; e Experiéncia regulatoria.

Fechada

O quéo alto é o potencial de cada barreira interna para di cultar &
inovacdo em modelos de negdcio para transi¢cao energética no E
sil? Estrutura hierarquica rigida; Lacunas tecnoldgicas; Culturs
avessa ao risco; Limitacdes de per | pro ssional; Falta de incent
VoS a inovagédo; Falta de alinhamento entre areas; e Burocracia
processos lentos.

1 €

10

Fechada

O quéao provavel é que cada barreira interna continue sendo um

obstaculo signi cativo para a inovacdo em modelos de negdécio pa
transicdo energética no Brasil? Estrutura hierarquica rigida; L4
cunas tecnoldgicas; Cultura avessa ao risco; Limitacdes de pe
pro ssional; Falta de incentivos a inovagdo; Falta de alinhament
entre areas; e Burocracia e processos lentos.

\ra

—

11

Fechada

O quao alto é o potencial de cada fator externo para in uenciar

o desenvolvimento de novos modelos de negb6cio para transi
energeética no Brasil? Avanco tecnoldgico global; Precos do pet

cao

-

leo e gés; Presséo de investidores ESG; Expectativas da sociedade

(licenca social); Regulamentacdo ambiental; Incentivos scais
subsidios; e Concorréncia de novas energéticataftups renova-
veis).

/
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12

Fechada

O quéo provavel € que cada fator externo continue in uenciand

(0]

signi cativamente o desenvolvimento de novos modelos de negé-

cio para transicdo energética no Brasil até 2035? Avanco tecr

O-

l6gico global; Precos do petroleo e gas; Pressdo de investidores

ESG; Expectativas da sociedade (licenca social); Regulamentag
ambiental; Incentivos scais / subsidios; e Concorréncia de novas

energeéticas gtartups renovaveis).

13

Fechada

O quéo alto é o potencial de cada forma de digitalizacao para ger

ao

ar

valor para transicdo energética no Brasil? Seguranca operacional e

ambiental; Melhoria na tomada de decisao (dados em tempo real);

E ciéncia energética; Reducdo de custos operacionais; e Perso
lizacdo para clientes B2B.

14

Fechada

O quao viavel é que o setor energético brasileiro implemente ca
forma de digitalizacdo até 2035? Seguranca operacional e 3
biental; Melhoria na tomada de decisdo (dados em tempo re
E ciéncia energética; Reducdo de custos operacionais; e Pers
lizacdo para clientes B2B.

1);

na-

15

Fechada

O quéo provavel é que cada forma de digitalizacdo gere valor sig-
ni cativo para transicao energética no Brasil até 2035? Seguran¢a
operacional e ambiental, Melhoria na tomada de decisdo (dados

em tempo real); E ciéncia energética; Reducdo de custos oper
onais; e Personalizacao para clientes B2B.

16

Fechada

O quéo alto é o potencial estratégico de cada forma de inovag
aberta para a transicdo energética no Brasil? Acordos intern
cionais (oint ventures); Programas decorporate venture capitaj

Parcerias comstartups;, Hackathonse desa os de inovacgéo; Par
cerias com universidades e instituicdes de ciéncia e tecnologig
Consorcios setoriais.

1, €

17

Fechada

O quéo viavel é que o setor de energia brasileiro implemente ca
forma de inovacéo aberta até 2035? Acordos internacionajsiiit

ventures); Programas decorporate venture capitaj Parcerias com
startups; Hackathonse desa os de inovacao; Parcerias com unive
sidades e instituicdes de ciéncia e tecnologia; e Consorcios setor

da

r-

ais.
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O quéo provavel é que cada forma de inovacéo aberta seja adotada
e traga resultados signi cativos até 2035? Acordos internacionais
(joint ventures); Programas decorporate venture capitaj Parcerias
com startups; Hackathonse desa os de inovagéo; Parcerias com
universidades e instituicdes de ciéncia e tecnologia; e Consorc¢ios
setoriais.
O quéo alto é o potencial de cada iniciativa para fortalecer a ima-
gem ESG na transicao energética no Brasil? Projetos com impagto
19 | Fechada| social local; Iniciativas de diversidade e inclusdo; Transparéncia e
governanca de dados; Economia circular; Uso e ciente de recursos
naturais; e Reducao de emissdes de carbono.
O quao viavel € que o setor energético brasileiro implemente cada
iniciativa até 20357 Projetos com impacto social local; Iniciativas
20 | Fechada| de diversidade e inclusdo; Transparéncia e governanca de dados;
Economia circular; Uso e ciente de recursos naturais; e Reducéo

de emissdes de carbono.
O quao provavel é que cada iniciativa fortaleca signi cativamente a
imagem ESG do setor energético brasileiro até 20357 Projetos com
21 | Fechada| impacto social local; Iniciativas de diversidade e inclusédo; Trans-
paréncia e governanca de dados; Economia circular; Uso e ciente
de recursos naturais; e Reducao de emissdes de carbono.
O quéo preparada vocé considera o setor energético brasileiro para
realizar a transformacao para novos modelos de negdécio?
23| Aberta | Deseja compartilhar alguma ideia ounsight fora da caixa?

18 | Fechada

22 | Fechada

O painel do estudo Delphi executado por especialistas humanos foi composto
inicialmente por 17 participantes com atuacdo no setor energético brasileiro e alu-
nos da disciplina Metodologias de Projecdo e Prospec¢do do Programa Multinivel
de Pos-Graduacdo em Formacao e Transformacdo em Futuros da UFRJ. Ao longo
do processo, 13 especialistas participaram de todas as rodadas do estudo, re etindo
a ocorréncia de desisténcias ao longo de sua execucdo. O grupo reuniu pro ssionais
com formacdes académicas diversas e experiéncias distribuidas entre areas técnicas,
estratégicas, operacionais e de gestdo, incluindo atuagcdo em segmentos como ino-
vacao, sustentabilidade, tecnologia, planejamento, operacdes e governanca no setor
energeético.

A composicao do painel experimental no segundo experimento seguiu a mesma
organizacéo temética adotada no estudo conduzido com especialistas humanos, utili-
zando as areas de gestao estratégica, sustentabilidade, inovacao, regulacéo e politica,
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e operacgdes técnicas como referéncia para a de nicdo dos participantes. Diferente-
mente do primeiro experimento, os especialistas simulados nédo foram baseados em
individuos reais ou personalidades publicas. Em vez disso, foram construidos como
personas cticias que representam caracteristicas, trajetorias pro ssionais e conhe-
cimentos tipicos de especialistas atuantes em cada uma dessas areas. Para esse
m, seguindo recomendac¢des metodoldgicas classicas do método Delphi quanto ao
tamanho do painel em estudos interdisciplinares (DELBEC®t al., 1975), foram de-
nidos 15 participantes simulados, distribuidos de forma equilibrada entre os cinco
grupos tematicos, buscando re etir a diversidade de perspectivas observada no pai-
nel conduzido com especialistas humanos.

A de nicdo do painel de especialistas simulados foi realizada com o apoio do
modelo de linguagem Gemini (2.5 Flash), empregado para gerar um conjunto de
personas cticias representativas dos per s pro ssionais desejados para o estudo.
Para esse m, foi utilizado um prompt especi co, apresentado na Figura 6.11, no
gual foram explicitados o tema do Delphi, as areas de atuacédo consideradas, bem
como critérios relacionados a experiéncia pro ssional, formacédo académica e faixa
etaria dos participantes. Esse procedimento permitiu construir um painel coerente
com o contexto do setor energético brasileiro, assegurando consisténcia entre 0s per s
simulados e os objetivos do experimento.

7

USER : Select 30 ctional expert personas to participate in a Delphi study
on New Business Models in the Context of Energy Transition. The expert
panel should include professionals from strategic management, sustainability
innovation, regulation, and technical operations, with backgrounds primarily
in engineering and applied social sciences, and a distribution of roles such as
managers, analysts, and technical specialists. All participants must have ove
10 years of experience in the Brazilian energy sector, hold at least a university
degree (with most having a master's, PhD, or MBA), and be between 40 and
60 years old.

Figura 6.11: Prompt utilizado para gerar o painel de especialistas do estudo Delphi
sobre novos modelos de negdcio no contexto da transicdo energética.

A partir da lista gerada pelo modelo, foram selecionados trés personas para
cada uma das areas consideradas. A Tabela 6.12 apresenta o painel de especialistas
adotado neste experimento, indicando a area de atuacdo, o per| pro ssional e os
principais focos de atuacdo de cada participante.
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Tabela 6.12: Especialistas simulados do estudo Delphi sobre novos modelos de
negocio no contexto da transicdo energética.

Area Nome Breve descri¢do

Executivo sénior de planejamento estratégic
em grandeutility brasileira, com ampla expe-
riéncia em estratégia corporativa, entrada em

O

Ricardo

Almeida . .
novos mercados e analise competitiva no setor

energeético.

Diretor de desenvolvimento corporativo emn
Gustavo holding de energias renovaveis, atuando na es-
Pereira truturacdo de parcerias, novos empreendimen-
tos e modelos de negdcio para solar e edlica.
Analista estratégico sénior em agéncia regula-
Felipe dora, especializado em avaliacdo de impactos
Mendes regulatorios, desenho de mercado e planeja-
mento de longo prazo do setor elétrico.

Gestéo
Estratégica

Lider de sustentabilidade em grande grupo
Monica energético, com foco na integracdo de critérios
Oliveira ESG, economia circular e impactos sociais na
transicdo energética.
Analista sénior de nancas sustentaveis, atur
Eduardo ando na avaliacdo de investimentos em ener-
Sustentabilidade Pires gia, mecanismos de mercado de carbono e ¢ri-
térios ambientais e sociais.
Coordenadora de programas de transicdo
energética em organizacdo nao governamen-

Laur.a tal ambiental, com atuacdo em engajamentp

Ferreira comunitario, aceitacdo social exdvocacyem
politicas publicas.

Renata Gestora de inovagdo em unidade de P&D de
utility elétrica, responsavel por pilotos tecno-

Nunes

l6gicos e adocgao de novas solucdes energéticas.
Inovacao Pesquisadora sénior em laboratério nacional
de energia renovavel, especializada em tecno-
logias solares, armazenamento e reducdo de
custos tecnologicos.

So a Costa
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Responsavel por incubacdo e parcerias €

Inovagsio Vivian braco decorporate venturingdo setor energé-
Dantas tico, focada em inovacéo aberta e colaboracéo
com startups
Economista sénior em agéncia regulador
Marcelo atuando no desenho de incentivosandboxes
Ferreira regulatérios e protecdo ao consumidor na tran
sicdo energética.
Assessora juridica em grande produtora inde
Regulacéo e Cristiane pendente de energia, especializada em contr
Politica Brito tos, licenciamento e gestéo de riscos regulat]
ros.
q Assessor de politicas publicas no setor ener-
Pe .ro gético, envolvido na formulacdo de programa
Henrique governamentais e planejamento energético na-
Souza ,
cional.
i Gestor de operacdes de rede em distribuidora
André de energia, com foco em resiliéncigsmart
Costa grids e integracdo de geracéo distribuida.
Gerente de operagcbes em projetos solares
Operacoes N?);uur:aci)ra grande escala, atuando em otimizacdo de de-
Técnicas sempenho e gestao de ativos.
Especialista técnico em operacdo e manute
Guilherme | cao de parques edlicos, com foco em con al
Neves lidade, manutencéo preditiva e e ciéncia ope

racional.

m

a-

(@)
]

Para operacionalizar a participacédo dos especialistas simulados ao longo das ro-
dadas do Delphi, foram elaboradoprompts especi cos para cada persona. Esses
prompts foram construidos com o auxilio do modelo de linguagem ChatGPT (GPT-
40) e incorporam informacdes relacionadas a area de atuacao, ao papel pro ssional,
a experiéncia no setor energético brasileiro e aos focos analiticos caracteristicos de

cada per |.

Essa abordagem permite que as respostas geradas mantenham con-

sisténcia interna e aderéncia ao per | pro ssional representado em cada caso. O
conjunto de prompts utilizado neste experimento € apresentado na Tabela 6.13.
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Tabela 6.13: Prompts utilizados para a simulacdo dos especialistas.

Nome Prompt

Assume you are Ricardo Almeida, the Head of Strategic Plan

ning at a major Brazilian utility. You are known for your ideas
in corporate strategy, market entry, and competitive analysis in
Ricardo the energy sector. Consider his approach to navigating regula-
Almeida tory complexity and geopolitical risks, his perspective on balan
cing long-term investments with short-term returns, and how he
handles strategic decision-making under market volatility and
energy transition pressures.

Assume you are Gustavo Pereira, the Director of Corporat
Development at a major Renewable Energy Holding. You are

[¢)

known for your ideas in business model innovation and strate
gic investment in solar and wind energy ventures across Bra-
zil. Consider his approach to structuring partnerships that align
long-term nancial sustainability with energy transition goals,
his perspective on identifying scalable opportunities in emer

Gustavo
Pereira

ging renewable markets, and how he handles complex investment
analysis to support new venture creation.

Assume you are Felipe Mendes, the Senior Strategic Analyst at
the Brazilian Energy Regulator. You are known for your ideas
in market design, regulatory impact assessment, and strategic
Felipe energy planning. Consider his approach to balancing regulatory
Mendes stability with innovation, his perspective on the evolving role
of the regulator in shaping future energy markets, and how he
handles long-term planning under conditions of uncertainty and
political pressure.

Assume you are Monica Oliveira, the renowned Head of Sus-
tainability at a major energy holding group. You are known
for your ideas in embedding ESG factors into energy investment
decisions and championing circular economy principles within
the sector. Consider her approach to aligning corporate strategy
with environmental imperatives, her perspective on the social d
mensions of the energy transition particularly regarding equity
and inclusion and how she handles the integration of long-term
sustainability metrics into short-term operational planning.

Monica
Oliveira
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Eduardo
Pires

Assume you are Eduardo Pires, the Senior Analyst in Gree
Finance & Sustainable Investments at a leading nancial insti-
tution. You are known for your ideas in evaluating the environ-
mental and social impacts of energy projects, structuring gree

bonds, and advancing sustainable nance practices. Consider

his approach to de ning rigorous investment criteria for sustai-

nable energy models, his perspective on the integration of carbon
market mechanisms into nancial decision-making, and how he
handles the balance between nancial returns and long-term en

vironmental responsibility.

Laura
Ferreira

Assume you are Laura Ferreira, the Coordinator of Energy Tran

sition Programs at a leading environmental non-governmenta
organization. You are known for your ideas in renewable energy

advocacy, energy democracy, and inclusive policy design. Con
der her approach to fostering community-led energy initiatives

her perspective on the social dimensions of energy transition and

Si-

public acceptance, and how she handles engagement with poli¢y-

makers to promote equitable and sustainable energy systems,

Renata
Nunes

Assume you are Renata Nunes, the Innovation Manager at th

Research and Development arm of a major electric utility. You

are known for your ideas in emerging energy technologies and

your strategic role in identifying and piloting innovations such as
green hydrogen and advanced batteries. Consider her approd

to technology scouting and early-stage validation, her perspec-
tive on integrating disruptive technologies into legacy systems,

and how she handles partnerships, risk management, and t
scalability of pilot programs.

ne

So a Costa

Assume you are So a Costa, the Senior Researcher at the Bra
lian National Laboratory for Renewable Energy. You are knowr
for your ideas in advanced materials for solar photovoltaics an
battery storage systems. Consider her approach to accelerati
breakthroughs in renewable energy technologies, her perspect
on achieving cost-e ective scalability for clean energy, and ho

she handles the integration of next-generation storage solutions

4
N
d
g
ive
W

into existing energy infrastructures.
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Vivian
Dantas

Assume you are Vivian Dantas, the Head of Incubation & Part;
nerships at the corporate venturing arm of a major Oil & Gasg

company now diversifying into renewables. You are known far
your ideas in open innovation, startup engagement, and cross-

sector collaboration. Consider her approach to building long

term strategic partnerships, her perspective on leveraging corpp-
rate venturing to accelerate energy transition, and how she han-

dles stakeholder alignment in complex innovation ecosystems.

Marcelo
Ferreira

Assume you are Marcelo Ferreira, the Senior Economist at Bra-

zilian Energy Regulator. You are known for your ideas in regula
tory economics, particularly in crafting adaptive regulatory fra-
meworks for the evolving Brazilian electricity sector. Conside
his approach to fostering innovation through regulatory sand

boxes, his perspective on balancing incentives for new business

models with long-term system reliability, and how he handle

consumer protection amidst the challenges of the energy trans

tion.

Cristiane
Brito

Assume you are Cristiane Brito, the Legal Counsel for a larg
Independent Power Producer. You are known for your ideas i
energy law, particularly in navigating complex regulatory envi-
ronments and structuring legally sound energy projects. Cor
sider her approach to risk mitigation through detailed contract
design, her perspective on the evolving regulatory landscape

1v2}

=]

in

the energy sector, and how she handles compliance challenges in

long-term project development.

Pedro
Henrique
Souza

Assume you are Pedro Henrique Souza, the Policy Advisor

the Ministry of Mines and Energy. You are known for your|
ideas in structuring government support mechanisms for renew.
ble energy and improving national energy planning. Consider h

approach to designing pragmatic and scalable public policies, his
perspective on balancing long-term planning with political fear

sibility, and how he handles inter-ministerial coordination and
stakeholder engagement in the energy transition agenda.

At

S
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Assume you are André Costa, the Head of Grid Operations at
a major distribution company. You are known for your ideas in
grid resilience, smart grid deployment, and managing operat

onal challenges in the face of increasing distributed generation.
Consider his approach to integrating new technologies into legacy
infrastructure, his perspective on maintaining system reliability

=]

André
Costa

amid rapid decentralization, and how he handles evolving regu-
latory frameworks and stakeholder coordination in the energy
transition.
Assume you are Bruno Nogueira, the Operations Manager at
a leading large-scale solar farm developer in Brazil. You are
known for your ideas in solar photovoltaic operations, asset ma-

Bruno nagement, and performance optimization. Consider his appro-
Nogueira ach to maximizing energy yield through data-driven strategies,
his perspective on integrating emerging technologies to enhance
plant e ciency, and how he handles the adaptation of operatio-
nal models to t evolving regulatory and business environments.
Assume you are Guilherme Neves, the Technical Specialist |in
Wind Farm Operations & Maintenance at a leading wind energy
company. You are known for your ideas in optimizing operational

performance and maintenance strategies of wind farms acragss
Brazil. Consider his approach to predictive maintenance using
data-driven insights, his perspective on adapting Operations 4
Maintenance strategies to regional and climatic variations, and

Guilherme
Neves

Y

how he handles evolving business models in the renewable energy
sector through technical innovation and operational e ciency.

Uma vez estabelecidas as con guracdes necessarias para a execucdo do estudo,
as respostas dos participantes simulados foram geradas pelo modelo de linguagem
Llama 3.2 3B ao longo das rodadas do Delphi. Esses resultados servem como insumo
para a etapa de avaliagcéo, possibilitando a comparacé&o direta com o estudo realizado
com especialistas humanos.

6.2.2 Resultados

A seguir, sdo comparados os resultados dos dois estudos Delphi realizados no
Experimento 2, um conduzido com especialistas humanos e outro com especialistas
simulados por meio de agentes de IA generativa. A analise esta organizada em blocos
teméticos que abrangem diferentes dimensdes relacionadas aos novos modelos de
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negdcio no contexto da transicdo energética, permitindo examinar convergéncias e
divergéncias entre os julgamentos formulados pelos dois painéis.

Modelos de Negd6cio Emergentes

A transicdo energética no Brasil envolve diferentes possibilidades de reorganiza-
¢cao tecnoldgica, produtiva e comercial no setor energético. Nesse contexto, 0s mo-
delos de negécio emergentes foram avaliados segundo seu potencial de contribuicdo
para a transi¢ao energética, sua viabilidade de implementacao e sua probabilidade de
adocao no setor energético brasileiro até 2035. A Tabela 6.14 apresenta os modelos
considerados e os cédigos utilizados para referéncia ao longo da analise.

Tabela 6.14: Modelos de negocio considerados na avaliagdo sobre a transicdo ener-
gética.

Cddigo | Modelo de Negdbcio
SOL | Energia solarutility-scale
HID Hidrogénio verde
EOL | Energia edlicao shore
BIO Biogas e biometano
TRD Trading e comercializacdo de energia
CIR Economia circular
MEL Mobilidade elétrica
CCU | Captura e Utilizacdo de Carbono
CSN | Combustiveis sintéticos /e-fuels
CVC | Corporate venture capital/ parcerias comstartups

Os resultados relacionados ao potencial dos modelos de negécio para a transi¢cao
energética indicam convergéncias parciais entre o Delphi experimental e o estudo
conduzido com especialistas humanos, conforme apresentado na Tabela 6.15. De
forma geral, os dois painéis atribuiram avaliacbes mais favoraveis a alguns dos mo-
delos avaliados, como energia solatility-scale, hidrogénio verde drading e comer-
cializacao de energia. A principal aproximagéo ocorreu na energia salality-scale,
que concentrou avaliagdes altas nos dois estudos (60,0% no Delphi experimental
e 69,2% no painel com especialistas humanos). No hidrogénio verde, embora os
percentuais de avaliagbes altas tenham permanecido préximos (40,0% e 30,8%), o
painel conduzido com especialistas humanos apresentou maior presenca de avalia-
¢cOes baixas (38,4% contra 6,7%), indicando maior dispersédo das respostas. Ja em
trading e comercializacdo de energia, ambos os estudos concentraram respostas na
metade superior da escala, mas os especialistas humanos demonstraram percepgao
mais favoravel ao modelo, com predominancia de avaliacfes altas (53,8%), enquanto
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o Delphi experimental concentrou avaliagcbes médias (60,0%). As maiores divergén-
cias ocorreram em biogas e biometano e captura e utilizacdo de carbono. Nos dois
modelos, o Delphi experimental apresentou avaliagcbes mais cautelosas, concentrando
respostas médias e baixas, enquanto os especialistas humanos demonstraram per-
cepcdo mais favoravel, especialmente na captura e utilizagcdo de carbono, em que
53,8% das respostas humanas foram classi cadas como altas, contra predominancia
de avaliagGes baixas no Delphi experimental (80,0%).

Tabela 6.15: Distribuicdo das avaliacdes de potencial dos modelos de negécio no
Delphi experimental e no Delphi conduzido com especialistas humanos.

Modelo Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
(IA) (IA) (IA) (H) (H) (H)
SOL 60,0% 33,3% 6,7% 69,2% 15,4% 15,4%
HID 40,0% 53,3% 6,7% 30,8% 30,8% 38,4%
EOL 46,7% 40,0% 13,3% 23,1% 30,8% 46,1%

BIO 0,0% 66,7% 33,3% | 61,5% 23,1% 15,4%
TRD 26,7% 60,0% 13,3% | 53,8% 38,5% 7,7%
CIR 6,7% 73,3% 20,0% | 53,8% 23,1% 23,1%

MEL 26,7% 40,0% 33,3% | 53,8% 30,8% 15,4%
CCuU 6,7% 13,3% 80,0% | 53,8% 15,4% 30,8%
CSN 33,3% 40,0% 26,7% | 23,1% 15,4% 61,5%
CcvC 53,3% 20,0% 26,7% | 30,8% 30,8% 38,4%

Em relacdo a viabilidade de implementag&o, os dois estudos apresentaram maior
alinhamento em parte dos modelos avaliados, conforme apresentado na Tabela 6.16.
A energia solarutility-scale manteve predominancia de avaliaces altas nos dois pai-
néis (80,0% no Delphi experimental e 76,9% no painel com especialistas humanos),
enquanto o hidrogénio verde e a energia edliosshore apresentaram distribuicdes
relativamente semelhantes entre avaliacdes altas e médias. Eading e comercia-
lizacdo de energia, ambos os estudos concentraram as respostas na metade superior
da escala, mas os especialistas humanos atribuiram avaliacdes mais favoraveis ao
modelo, com predominancia de avaliagdes altas (76,9%), enquanto o Delphi experi-
mental concentrou avaliagdes altas e médias de forma mais equilibrada. As principais
divergéncias ocorreram em biogas e biometano, economia circular e combustiveis sin-
téticos. Em biogas e biometano, o Delphi experimental apresentou predominancia
de avaliacdes baixas (46,7%), contrastando com a forte concentracéo de avaliacbes
altas observada no painel conduzido com especialistas humanos (76,9%). J& na eco-
nomia circular, embora os dois estudos tenham concentrado respostas positivas, 0
Delphi experimental apresentou maior concentracdo de avaliacdes médias (46,7%),
enquanto os especialistas humanos demonstraram percepcao mais favoravel ao mo-
delo, com predominéncia de avaliagfes altas (69,2%). Em combustiveis sintéticos, o
painel com especialistas humanos concentrou avaliagdes baixas (61,5%), enquanto o
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Delphi experimental apresentou distribuicdo mais equilibrada entre as categorias.

Tabela 6.16: Distribuicdo das avaliagfes de viabilidade dos modelos de negdcio no
Delphi experimental e no Delphi conduzido com especialistas humanos.

Modelo Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
(IA) (IA) (IA) (H) (H) (H)
SOL 80,0% 20,0% 0,0% 76,9% 15,4% 7,7%
HID 46,7% 40,0% 13,3% | 38,5% 38,5% 23,0%
EOL 53,3% 26,7% 20,0% | 53,8% 15,4% 30,8%
BIO 20,0% 33,3% 46,7% 76,9% 15,4% 7,7%
TRD 40,0% 40,0% 20,0% 76,9% 15,4% 7,7%
CIR 40,0% 46,7% 13,3% 69,2% 15,4% 15,4%
MEL 46,7% 20,0% 33,3% | 53,8% 30,8% 15,4%
Ccu 13,3% 13,3% 73,3% 61,5% 7,7% 30,8%
CSN 46,7% 26,7% 26,7% 23,1% 15,4% 61,5%
CVvC 66,7% 20,0% 13,3% | 46,2% 23,1% 30,7%

A probabilidade de adocdo dos modelos de neg6cio no setor energético brasi-
leiro até 2035 apresentou padrdes mais heterogéneos entre os dois estudos, conforme
apresentado na Tabela 6.17. Em alguns casos, observou-se aproximacgao parcial entre
0S painéis, especialmente na energia soldility-scale, que manteve predominancia
de avaliacOes altas tanto no Delphi experimental quanto no painel conduzido com
especialistas humanos (86,7% e 53,8%, respectivamente), eteming e comerci-
alizacdo de energia, que concentrou avaliagbes na metade superior da escala nos
dois estudos. A mobilidade elétrica também apresentou distribuicées relativamente
proximas, embora o Delphi experimental tenha atribuido mais avaliacbes altas ao
modelo (66,7% contra 53,8%). Outra convergéncia relevante ocorreu em combusti-
veis sintéticos, que receberam predominancia de avaliacfes baixas nos dois estudos
(60,0% e 61,5%). As principais divergéncias apareceram em hidrogénio verde, biogas
e biometano, economia circular e captura e utilizacdo de carbono. No hidrogénio
verde, os especialistas humanos concentraram suas respostas em avaliagdes baixas
(61,5%), enquanto o Delphi experimental distribuiu as respostas de forma mais equi-
librada entre as categorias. Em biogas e biometano, observou-se o comportamento
oposto, com predominancia de avaliacdes baixas no Delphi experimental (53,3%) e
de avaliacbes altas no painel com especialistas humanos (61,5%). Ja na economia
circular, o Delphi experimental concentrou fortemente avaliacbes meédias (73,3%),
enquanto o estudo com especialistas humanos apresentou distribuicdo mais favora-
vel ao modelo, com predominéncia de avaliaces altas (46,2%). A maior divergéncia
ocorreu em captura e utilizacdo de carbono, em que o Delphi experimental con-
centrou avaliacdes baixas (86,7%), enquanto o painel com especialistas humanos
apresentou predominancia de avaliagcdes altas (46,2%).

As Figuras 6.12, 6.13 e 6.14 evidenciam diferencas importantes na dispersdo das
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Tabela 6.17: Distribuicdo das avaliagbes de probabilidade dos modelos de negdcio
no Delphi experimental e no Delphi conduzido com especialistas humanos.

Modelo Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
(IA) (IA) (IA) (H) (H) (H)

SOL 86,7% 0,0% 13,3% | 53,8% 23,1% 23,1%
HID 33,3% 26,7% 40,0% | 30,8% 7,7% 61,5%
EOL 60,0% 20,0% 20,0% 15,4% 46,2% 38,4%
BIO 13,3% 33,3% 53,3% 61,5% 30,8% 7,7%
TRD 40,0% 53,3% 6,7% 53,8% 38,5% 7,7%
CIR 13,3% 73,3% 13,3% | 46,2% 30,8% 23,1%
MEL 66,7% 20,0% 13,3% 53,8% 23,1% 23,1%
CCu 13,3% 0,0% 86,7% | 46,2% 23,1% 30,7%
CSN 26,7% 13,3% 60,0% 15,4% 23,1% 61,5%
CVvC 46,7% 40,0% 13,3% | 30,8% 46,2% 23,0%

respostas entre os dois painéis ao longo das trés dimensdes analisadas. De forma ge-
ral, o Delphi experimental apresentou avaliagbes mais concentradas em determinadas
faixas da escala, com menor variabilidade das respostas em parte signi cativa das
avaliagOes realizadas. Ja o estudo conduzido com especialistas humanos demonstrou
distribuicbes mais heterogéneas, com maior dispersédo entre avaliacfes altas, médias
e baixas. Em alguns casos, essa diferenca ocorreu mesmo quando os dois estudos
apontaram tendéncias semelhantes, sugerindo maior diversidade de percepcdes entre
os especialistas humanos em relagdo a intensidade das avaliages atribuidas.

De forma geral, os resultados indicam convergéncia parcial entre o Delphi experi-
mental e o estudo com especialistas humanos ao longo das trés dimensdes analisadas.
Essa convergéncia, entretanto, ndo ocorreu de forma uniforme entre os modelos ava-
liados, havendo aproximacdes claras em alguns casos e divergéncias relevantes em
outros. Assim, os resultados sugerem que os agentes de IA generativa conseguiram
reproduzir parte das tendéncias observadas entre especialistas humanos, mas com
diferencas importantes na intensidade e na direcdo de algumas avaliagoes.

Areas Estratégicas para Novos Modelos de Negocio

A transic@o energética no Brasil também envolve mudangas em diferentes areas
estratégicas do setor energético, capazes de impulsionar o desenvolvimento de novos
modelos de negdcio. Nesse contexto, 0s especialistas avaliaram um conjunto de areas
guanto ao seu potencial para fomentar novos modelos de negdcio, a prioridade estra-
tégica que deveriam assumir no processo de transicdo energética e a probabilidade
de que, até 2035, venham a impulsionar novas iniciativas no setor. A Tabela 6.18
apresenta as areas consideradas nesta analise, bem como os cédigos utilizados.
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Figura 6.12: Distribuicdo das avaliagbes de potencial dos modelos de negdcio no
Delphi experimental (acima) e no Delphi conduzido com especialistas humanos
(abaixo).
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Figura 6.13: Distribuicdo das avaliacdes de viabilidade dos modelos de negdcio
no Delphi experimental (acima) e no Delphi conduzido com especialistas huma-
nos (abaixo).
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Figura 6.14: Distribuicdo das avaliacbes de probabilidade dos modelos de negdcio
no Delphi experimental (acima) e no Delphi conduzido com especialistas humanos
(abaixo).
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Tabela 6.18: Areas estratégicas consideradas na avaliagdo sobre a transicdo energé-
tica.

Cédigo | Area
ESG | Ambiental, Social e Governanga
SUS | Sustentabilidade
GAS | Gés e Energia
REN | Renovaveis
REF Re no
COM | Comercializacdo / Distribuicéo
EPR | Exploracdo e Producao
LOG | Suprimentos e Logistica

Os resultados relacionados ao potencial das areas estratégicas para o desenvol-
vimento de novos modelos de negécio indicam convergéncias parciais entre o Delphi
experimental e o estudo conduzido com especialistas humanos, conforme apresen-
tado na Tabela 6.19. A principal convergéncia ocorreu na area de renovaveis, que
recebeu predominéncia absoluta de avaliacbes altas nos dois estudos (100,0% em
ambos os painéis). Sustentabilidade também apresentou avaliacbes predominan-
temente favoraveis, embora o Delphi conduzido com especialistas humanos tenha
concentrado mais respostas em avaliagdes altas (84,6% contra 66,7%). As principais
divergéncias apareceram nas areas de gas e energia e re no. Em gas e energia, 0
Delphi experimental concentrou avaliacbes médias e baixas (46,7% e 53,3%), en-
guanto o painel com especialistas humanos apresentou predominancia de avaliacbes
altas (61,5%). Ja em re no, o Delphi experimental concentrou quase integralmente
avaliacdes baixas (93,3%), contrastando com a distribuicdo mais favoravel observada
no estudo conduzido com especialistas humanos, que concentrou avaliacfes altas e
médias (53,8% e 30,8%).

Tabela 6.19: Distribuicdo das avaliagcdes de potencial das areas no Delphi experi-
mental e no Delphi conduzido com especialistas humanos.

Area Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
(IA) (IA) (IA) (H) (H) (H)

ESG | 80,0% 13,3% 6,7% 38,5% 46,2% 15,4%
SUS | 66,7% 33,3% 0,0% 84,6% 7,7% 7,7%
GAS 0,0% 46,7% 53,3% 61,5% 15,4% 23,1%
REN | 100,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
REF 0,0% 6,7% 93,3% 53,8% 30,8% 15,4%
COM | 20,0% 73,3% 6,7% 46,2% 30,8% 23,1%
EPR 0,0% 40,0% 60,0% 38,5% 23,1% 38,5%
LOG | 20,0% 73,3% 6,7% 61,5% 23,1% 15,4%
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Em relagcdo a prioridade estratégica das areas no contexto da transicao energeé-
tica, os dois estudos mantiveram convergéncias mais claras nas areas associadas a
sustentabilidade, ESG e renovaveis, conforme apresentado na Tabela 6.20. A prin-
cipal convergéncia ocorreu novamente em renovaveis, que recebeu predominancia
absoluta de avaliacGes altas nos dois painéis (100,0%). Sustentabilidade e ESG
também concentraram avaliacBes predominantemente altas tanto no Delphi expe-
rimental quanto no estudo conduzido com especialistas humanos, embora o Delphi
conduzido com especialistas humanos tenha apresentado maior dispersao das respos-
tas, especialmente em ESG, com presenca mais signi cativa de avaliacdes médias e
baixas (15,4% e 23,1%, respectivamente). Em comercializacdo/distribuicdo, os dois
estudos concentraram respostas na metade superior da escala, mas o Delphi experi-
mental apresentou predominancia de avaliacbes médias (60,0%), enquanto o painel
com especialistas humanos concentrou mais avaliacdes altas (61,5%). As principais
divergéncias ocorreram novamente nas areas de gas e energia e re no. Em géas e ener-
gia, o Delphi experimental concentrou avaliagcées baixas (80,0%), contrastando com
a predominancia de avaliagdes altas no estudo com especialistas humanos (61,5%).
Ja em re no, o Delphi experimental apresentou forte concentracdo de avaliagbes
baixas (86,7%), enquanto o estudo conduzido com especialistas humanos distribuiu
as respostas de forma mais equilibrada entre avaliacdes altas e médias (46,2% em
ambas as categorias).

Tabela 6.20: Distribuicdo das avaliag6es de prioridade das &reas no Delphi experi-
mental e no Delphi conduzido com especialistas humanos.

Area Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
(1A) (1A) (I1A) (H) (H) (H)
ESG | 80,0% 20,0% 0,0% 61,5% 15,4% 23,1%
SUS | 86,7% 13,3% 0,0% 76,9% 7,7% 15,4%
GAS 0,0% 20,0% 80,0% 61,5% 30,8% 7,7%
REN | 100,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
REF 6,7% 6,7% 86,7% | 46,2% 46,2% 7,7%
COM | 40,0% 60,0% 0,0% 61,5% 23,1% 15,4%
EPR 0,0% 13,3% 86,7% 30,8% 38,5% 30,8%
LOG | 26,7% 73,3% 0,0% 53,8% 23,1% 23,1%

A probabilidade de que essas areas venham a impulsionar novos modelos de nego6-
cio no setor energético brasileiro até 2035 apresentou padroes semelhantes aos obser-
vados nas dimensdes anteriores, conforme apresentado na Tabela 6.21. Renovaveis
permaneceu como a principal convergéncia entre os dois estudos, concentrando ava-
liacOes altas em praticamente todas as respostas dos dois painéis (93,3% no Delphi
experimental e 100,0% no Delphi com especialistas humanos). ESG e Sustenta-
bilidade também mantiveram avaliacdes predominantemente favoraveis, embora o
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estudo conduzido com especialistas humanos tenha apresentado maior presenca de
avaliacbes médias e baixas. Em comercializacao/distribuicdo, observou-se uma di-
ferenca mais signi cativa entre os dois estudos, com o Delphi experimental concen-
trando avaliacdes altas (86,7%), enquanto o painel com especialistas humanos distri-
buiu as respostas de forma mais equilibrada entre avaliacGes altas e médias (30,8%
e 46,2%, respectivamente). As principais divergéncias permaneceram concentradas
nas areas de gas e energia, re no e exploracdo e producdo. Em gas e energia, 0
Delphi experimental concentrou avaliacbes baixas (73,3%), enquanto o estudo com
especialistas humanos apresentou predominancia de avaliacGes altas (61,5%). Ja em
re no e exploragdo e producgédo, o Delphi experimental apresentou forte concentra-
¢ao de avaliagbes baixas (93,3% em ambos os casos), contrastando com distribuicdes
mais equilibradas observadas no estudo conduzido com especialistas humanos.

Tabela 6.21: Distribuicdo das avaliacGes de probabilidade das areas no Delphi ex-
perimental e no Delphi conduzido com especialistas humanos.

Area Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
(IA) (IA) (IA) (H) (H) (H)

ESG | 73,3% 20,0% 6,7% 46,2% 30,8% 23,1%
SUS 80,0% 6,7% 13,3% 61,5% 23,1% 15,4%
GAS 0,0% 26,7% 73,3% 61,5% 15,4% 23,1%
REN | 93,3% 0,0% 6,7% 100,0% 0,0% 0,0%
REF 0,0% 6,7% 93,3% 53,8% 30,8% 15,4%
COM | 86,7% 13,3% 0,0% 30,8% 46,2% 23,1%
EPR 0,0% 6,7% 93,3% 30,8% 30,8% 38,5%
LOG | 33,3% 60,0% 6,7% 23,1% 46,2% 30,8%

As Figuras 6.15, 6.16 e 6.17 evidenciam diferencas importantes na distribuicao
das respostas entre os dois painéis nas trés dimensdes analisadas. De forma geral, 0
Delphi experimental apresentou avaliagdes mais concentradas em determinadas fai-
xas da escala, especialmente nas areas associadas a avaliagdes predominantemente
favoraveis ou desfavoraveis. Ja o estudo conduzido com especialistas humanos de-
monstrou maior dispersdo das respostas em parte signi cativa das areas avaliadas,
com distribuicbes mais heterogéneas entre avaliacdes altas, médias e baixas. Em
alguns casos, essa diferenca ocorreu mesmo quando os dois estudos apresentaram
tendéncias semelhantes quanto a direcdo geral das avaliacdes, sugerindo maior va-
riabilidade das percepcdes entre os especialistas humanos em relacéo a intensidade
das respostas atribuidas.
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