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Resumo: Ecossistemas de inovagao e organizagdes intensivas em tecnologia operam sob
condig¢des de incerteza recorrente, marcadas por mudangas aceleradas, multiplos agentes
interdependentes e interagdes institucionais nao lineares. Tecnologias disruptivas, como
inteligéncia artificial, ampliam a complexidade decisoria e evidenciam limitagdes de
abordagens tradicionais de planejamento estratégico, frequentemente incapazes de
representar atrasos de feedback, efeitos acumulativos e desalinhamentos internivel. Nesse
contexto, tornase necessario desenvolver modelos capazes de analisar a preservacao da
viabilidade estrutural desses sistemas ao longo do tempo. O objetivo deste trabalho ¢
desenvolver e estruturar o framework D-RAS (Dynamic Recursive Architecture for
Systems) como uma Arquitetura Sistémica de Decisdo organizada em ciclo adaptativo
continuo, integrando Cibernética Organizacional, System Dynamics e métodos
multicritério de apoio a decisao (MCDM), com destaque para o Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (Fuzzy-AHP). A robustez decisoria ¢ formalmente definida como a propriedade
de um sistema dindmico multinivel, cuja trajetdria temporal permanece contida em um
dominio de viabilidade previamente especificado, apesar de perturbagdes estruturais
estocasticas ou paramétricas. Esse dominio € caracterizado por restrigdes sobre variaveis
institucionais criticas — coeréncia internivel, capacidade de coordenagao e estabilidade
de mecanismos de controle — que compdem o estado sist€émico monitorado na
modelagem dinamica e delimitam condi¢des minimas para preservagdao funcional e
viabilidade organizacional. O framework D-RAS organiza-se em cinco fases
interdependentes: (i) configura¢do da arquitetura cibernética multinivel, com definigao
de estruturas de coordenagdo e controle; (ii) operacionalizacdo do processo decisorio via
priorizacdo multicritério sob incerteza; (ii1) modelagem dindmica baseada em estoques,
fluxos e loops de feedback; (iv) avaliacdo estrutural da trajetoria do sistema em relagdo
ao dominio de viabilidade; e (v) reconfiguracdo adaptativa da arquitetura institucional.
Diferentemente de modelos discretos de planejamento, a proposta assume adaptacdo em
tempo quase continuo, permitindo que decisdes alterem a estrutura do sistema, que por
sua vez retroalimenta o processo decisorio. A modelagem por System Dynamics permite
simular disrupgdes tecnoldgicas e avaliar a preservagao ou perda de integridade estrutural
em arquiteturas institucionais. O Fuzzy-AHP atua como mecanismo de priorizacdo sob
ambiguidade e informagdo incompleta, integrando-se ao sistema dindmico como motor
decisorio estruturado. A governanga de inteligéncia artificial € utilizada como aplicagao
ilustrativa, dada sua elevada complexidade regulatéria e impacto transversal sobre
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ecossistemas produtivos. Contudo, o framework ¢ concebido como generalizével a outros
dominios tecnologicos e organizacionais publicos e privados. Do ponto de vista aplicado,
o modelo oferece suporte analitico a alta gestdo e a ambientes de inovagdo, permitindo
testar configuragdes institucionais antes de sua implementagao. Cientificamente, o estudo
integra um programa de pesquisa voltado ao desenvolvimento de um modelo formal para
analise da viabilidade estrutural e governanga adaptativa em ambientes tecnologicos
complexos, com contribuigdes a literatura de sistemas complexos e a gestao estratégica.
O modelo permitird investigar padrdes estruturais que ampliam ou fragilizam a robustez
decisoria, definida como a propriedade de um sistema dinamico multinivel cuja trajetoria
de estado x(t) permanece contida em um dominio de viabilidade previamente
especificado V, para todas as perturbagdes admissiveis ao longo do tempo, com potencial
de evolucao futura para extensdes dinamicas avangadas, incluindo controle 6timo,
formulacdes estocasticas robustas e integracao com Agent-Based Modeling (ABM).
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