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APRESENTACAO

O estudo da Teoria Geral de Sistemas (TGS) tem sido fundamental para
compreendermos a complexidade dos sistemas que nos rodeiam, desde os mais simples até 0s
mais complexos. A TGS propde uma abordagem interdisciplinar, buscando entender como 0s
sistemas funcionam, interagem e se adaptam ao ambiente ao seu redor. Neste livro, intitulado
"Perspectivas Interdisciplinares na Teoria Geral de Sistemas", apresentamos uma coletanea de
capitulos escritos por alunos do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento, onde cada autor explorou a aplicacdo da TGS em diferentes contextos e areas

de estudo.

No Capitulo 1, "O pensamento sistémico na formacao de professores da educacao basica
para a inclusdo de estudantes com deficiéncia”, os autores investigam como 0 pensamento
sistémico pode contribuir para a formacéo de professores, destacando a importancia de uma

abordagem holistica e inclusiva na educag&o.

No Capitulo 2, "ChatGPT e a teoria geral de sistemas: uma analise comparativa de seus
principios”, é realizada uma analise comparativa entre a TGS e 0s principios que sustentam
modelos de inteligéncia artificial como o ChatGPT, evidenciando possiveis semelhancas e

contribui¢fes mutuas.

No Capitulo 3, "Medidas para a promogdo de ambientes escolares mais seguros: uma
revisdo de escopo”, sao identificadas préaticas que contribuem para a criacdo de ambientes
escolares seguros, destacando a importancia de uma abordagem sistémica na gestdo da

seguranca.

No Capitulo 4, "Formacdo Gestus: um processo para o desenvolvimento do pensamento
sistémico”, os autores apresentam como as formagdes GESTUS contribuem para o
desenvolvimento do pensamento sistémico, promovendo uma visdo integrada e coletiva na

gestdo estudantil universitaria.

No Capitulo 5, "Mapeando a emergéncia da seguranca mental diante da inteligéncia
artificial: uma revisdo de escopo”, é realizada uma revisao sobre as implica¢Ges da inteligéncia
artificial na seguranca mental, destacando a necessidade de uma abordagem sistémica na

compreensédo desses impactos.



No Capitulo 6, "O papel dos ecossistemas de inovagdo/empreendedorismo no processo
de transicdo de sustentabilidade: uma revisao de escopo”, os autores discutem o papel dos
ecossistemas de inovacdo na transicdo para a sustentabilidade, evidenciando a importancia de

uma abordagem sistémica na promogéo do desenvolvimento sustentavel.

Concluimos que a Teoria Geral de Sistemas oferece uma perspectiva valiosa para
compreendermos a complexidade dos sistemas em diferentes areas de estudo. Este livro
apresenta uma série de reflexdes e analises interdisciplinares que demonstram a relevancia e
aplicabilidade da TGS em contextos diversos. Convidamos vocé a explorar os diferentes
capitulos deste livro e a mergulhar nas perspectivas interdisciplinares na Teoria Geral de
Sistemas, contribuindo assim para uma compreensdo mais ampla e integrada dos sistemas que

nos cercam.
Cordialmente,

Organizadores



O PENSAMENTO SISTEMICO NA FORMAGAO DE PROFESSORES
DA EDUCAGAO BASICA PARA A INCLUSAO DE ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA

SYSTEMIC THINKING IN THE TRAINING OF BASIC EDUCATION TEACHERS FOR THE
INCLUSION OF STUDENTS WITH DISABILITIES

Aline Wrege Vasconcelos ™
Marily Dilamar da Silva™

RESUMO

Este artigo apresenta um estudo que investiga o papel do pensamento sistémico na formacéo de
professores para a inclusdo de estudantes com deficiéncia na educacdo bésica. O estudo baseia-
se em uma revisao integrativa da literatura, nas bases de dados Scopus, Web of Science e
Education Resources Information Center (ERIC). Foram mantidos critérios rigorosos para a
selecéo dos artigos, que foram posteriormente analisados e sintetizados pelos autores. A reviséo
integrativa da literatura revelou a eficacia do pensamento sistémico, como uma abordagem
abrangente e integrada para a formacao de professores, proporcionando uma compreensdo das
necessidades dos estudantes e das interacdes entre os diversos sistemas educacionais. Além
disso, a inclusdo de estudantes com deficiéncia € vista como um elemento crucial, para a
formagéo de uma sociedade mais consciente e inclusiva, e 0 pensamento sistémico precisa ser
incorporado nos programas de formacdo de professores, para promover uma educacdo de
qualidade para todos os estudantes com deficiéncia. Estratégias praticas incluem a colaboragédo
e comunicagéo entre profissionais da educacao, adaptacéo curricular, criagdo de um ambiente
inclusivo, promocao da aprendizagem cooperativa e utilizagdo de métodos de avaliagdo justos.
Essas estratégias visam promover um ambiente de aprendizagem inclusivo que atenda as
necessidades de todos os alunos, de acordo com os principios do pensamento sistémico.

Palavras-chave: pensamento sistémico; formacdo de professores; educacdo basica; inclusédo
de estudantes com deficiéncia.

ABSTRACT

This article presents a study that investigates the role of systems thinking in teacher training
for the inclusion of students with disabilities in basic education. The study is based on an
integrative literature review in the Scopus, Web of Science and Education Resources
Information Center (ERIC) databases. Strict criteria were used to select the articles, which
were then analyzed and synthesized by the authors. The integrative literature review revealed
the effectiveness of systems thinking as a comprehensive and integrated approach to teacher
training, providing an understanding of students' needs and the interactions between different
educational systems. Furthermore, the inclusion of students with disabilities is seen as a crucial

* Técnica em assuntos educacionais da Universidade Federal de Ronddnia. Mestre em Administracdo pela
Universidade Federal de Rondbnia. Doutoranda em Engenharia, Gestdo e Midia do Conhecimento na
Universidade Federal de Santa Catarina. E-mail: alinewrege@unir.br.

™ Pedagoga, mestre em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica pela Universidade Federal de Santa Catarina,
Doutoranda Engenharia, Gestdo e Midia do Conhecimento na Universidade Federal de Santa Catarina.
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element in the formation of a more conscious and inclusive society, and systems thinking needs
to be incorporated into teacher training programs to promote quality education for all students
with disabilities. Practical strategies include collaboration and communication between
education professionals, adapting the curriculum, creating an inclusive environment,
promoting cooperative learning and using fair assessment methods. These strategies aim to
promote an inclusive learning environment that meets the needs of all students, in line with the
principles of systems thinking.

Keywords: systemic thinking; teacher training; basic education; inclusion of students with
disabilities.

1. INTRODUCAO

A inclusdo de pessoas com deficiéncias nas unidades educativas é um direito humano
fundamental e a sua garantia € essencial para a insercdo e participacdo plena na sociedade
(BRASIL, 2009). No contexto escolar, a inclusdo € importante para garantir que os estudantes
am deficiéncia possam exercer seus direitos e deveres, sem barreiras ou limitacfes, que 0s
impecam de desenvolver todo o seu potencial. Além disso, a inclusdo das pessoas com
deficiéncia, nas unidades educativas, pode contribuir para a formagdo de uma sociedade mais
consciente das necessidades e desafios das pessoas com deficiéncia.

Para efetivar a educacdo inclusiva, é essencial o aprimoramento da habilidade de
adaptacdo, isto €, a compreensdo teorica e pratica de como promover alteracoes profissionais e
sistémicas, além de aprimorar as praticas pedagdgicas nas escolas. (TANGEN, 2005).

Assim, a partir da delimitacdo deste estudo, buscamos analisar a contribuicdo do
pensamento sistémico na formacao de professores da educacédo basica, voltado para a inclusao
de estudantes com deficiéncia, considerando a abrangéncia da educacao béasica definida na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL,1996), que engloba a Educacdo Infantil, o Ensino
Fundamental de nove anos e o Ensino Médio, de trés anos.

O problema de pesquisa, definido para analise, a partir de realizacdo da revisao
integrativa dos artigos publicados, foi 0 seguinte: Como o0 pensamento sistémico contribui para
a transposic¢do dos desafios relacionados a formagéo de professores da educacéo basica para a
inclusdo de estudantes com deficiéncia?

O processo de incluséo ainda ndo ¢ um tema consolidado cientificamente, mas sim um

movimento continuo, porém

“[...] ainda ndo totalmente compreendido na teoria e nem assimilado na pratica por
aqueles que lidam com os sujeitos socialmente excluidos, dentre eles os deficientes ”.
(VEIGA, 2005, p. 172).
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Nesse sentido, a sociedade vem buscando consolidar parcerias para a resolucdo dos
desafios relacionados, na busca pela operacionalizacéo das politicas de inclusdo educacional,
tendo a universidade como uma representacdo importante para elucidacédo da falsa dicotomia
existente entre a educacgdo inclusiva e a educacao especial e entre a teoria e a pratica, no
processo de formacdo de professores especializados para a educacdo inclusiva (GLAT &
PLETSCH, 2010).

Ahmmed e Mullick (2013) abordam a formacéo e valorizacdo dos professores e sua
influéncia na qualidade do ensino inclusivo. Estes autores destacam que o conteudo dos
programas de formacdo de professores e a melhoria na sua qualidade sdo ingredientes
necessarios para implementar uma abordagem inclusiva nas escolas regulares. Além disso,
mencionam que a falta de qualificacdo profissional dos professores € uma das principais
barreiras para a implementacdo de uma perspectiva verdadeiramente inclusiva, pois o contato
com pessoas com deficiéncia e a experiéncia em ensinéd-los influenciam na concep¢do dos
professores em relagdo a inclus&o.

Os pesquisadores Ahmmed e Mullick (2013) enfocam sobre a importancia em investir
na formacdo e valorizacdo dos professores, para garantir que eles estejam preparados para
apoiar todos os estudantes, incluindo aqueles com necessidades especiais, em sala de aula. Estes
autores também sugerem que é necessario mudar o discurso da formacgdo de professores,
passando de uma abordagem de desvio/rotulagem, que estabelece uma hierarquia de
habilidades cognitivas, para colocar cada aluno em um sistema fechado, para uma abordagem
de inclusdo que destaca o potencial de aprendizagem aberta de cada aluno, que pode ser
progressivamente descoberto e estimulado.

A formacéo de professores precisa ser atualizada para corresponder aos requisitos da
implementacdo da educacéo inclusiva. (Ahmmed e Mullick, 2013). Em consonancia, Sucuoglu
e Akalin (2015) discutem a importancia da formacdo de professores na area de educacédo
especial e como novos programas de treinamento podem ser usados para melhorar a qualidade
do ensino e o desenvolvimento profissional dos professores. Estes autores colocam que o
treinamento de professores na area de educacdo especial, combinado com feedback de
desempenho, pode levar a melhorias significativas na aplicacdo de novas estratégias de ensino
em sala de aula.

A mudanca para uma abordagem mais sisttmica da educacdo exige uma mudanca

correspondente na formacgéo de professores e no desenvolvimento profissional, tornando-se
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cada vez mais importante a compreensdo da complexidade do ambiente escolar e as relagdes
dindmicas entre alunos, professores e 0 ambiente de aprendizagem em geral. Isto exige uma
abordagem mais abrangente e interligada da formacdo de professores, que lhes permita
desenvolver estratégias mais eficazes para apoiar a aprendizagem e o bem-estar dos alunos.
(PISCHETOLA & MIRANDA, 2020).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma revisdo integrativa, que se caracteriza como uma forma de pesquisa de
revisao e sintese da literatura sobre determinado tema, de modo que surjam novos referenciais
e perspectivas de estudo, relacionados a tematica analisada, ao criar novos entendimentos do
assunto estudado (TORRACO, 2005).

As revisdes integrativas sao uma forma especifica de revisdo, que resumem a literatura
empirica ou tedrica passada, para fornecer uma compreensao mais abrangente de um fenémeno.
As revisoes integrativas apresentam o estado da ciéncia, contribuem para o desenvolvimento
da teoria e tém aplicabilidade direta a pratica. Nos Ultimos anos, a necessidade e a producgéo
de revisdes de literatura aumentaram, devido a iniciativas de préatica baseada em evidéncias.
(WHITTEMORE, KNAFL & GRAY, 2005). Estes autores também argumentam que revisdes
integrativas sdo mais amplas e permitem a inclusdo de pesquisas experimentais e néo
experimentais, para entender de forma mais abrangente um fenémeno de interesse, podendo
combinar dados da literatura tedrica e empirica. Assim, as revisdes integrativas incorporam uma
ampla gama de propdsitos, como definir conceitos, revisar teorias, revisar evidéncias e analisar.
(WHITTEMORE, KNAFL & GRAY, 2005).

Apos a elaboracdo do projeto de revisdo integrativa, no qual foram definidos o objetivo, o
problema de pesquisa, a estratégia de busca, a defini¢do das bases de dados e os critérios de incluséo e
exclusdo, seguiu-se para a busca dos artigos nas bases de dados selecionadas, exclusdo dos artigos

duplicados, sele¢do dos artigos relacionados ao tema proposto, anélise de correlacéo e interpretacéo dos

resultados.

Para a realizagdo do presente estudo, cuja abordagem € qualitativa, bibliografica e
descritiva, utilizou-se o programa EndNote Web para integrar, selecionar e facilitar o acesso aos
artigos, simultaneamente, pelos autores.

Com base na questdo norteadora do estudo, as palavras chave e seus sinénimos, foi

definida a seguinte string para busca nas bases de dados: ("Basic education" OR "Child education"
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OR "Initial series" OR kindergarten OR "Elementary school” OR " Grade school" OR "High school"
OR preschool OR "Preschool child" OR primary OR secondary) AND ("Teacher training" OR
"Continuing teacher education" OR "Educational residence” OR "Initial Teacher training” OR
"Teacher preparation” OR "Teacher development™) AND ("Systems thinking" OR " Adaptive system"
OR "Cognitive System" OR "General systems theory" OR "General theory of the system™ OR "Large
scale system" OR system OR "Complex system™ OR ecosystem OR "System' analysis" OR "System'
approach" OR "System' theory" OR "Systems science') AND ("Inclusion of students with disabilities"
OR disabled OR "Disabled children™ OR "Disabled people” OR exclusion OR inability OR inclusion
OR "Social inclusion™ OR "School inclusion™ OR "Special educational needs" OR "Special needs" OR
"Students with disabilities” OR disability OR "Disability studies" OR "Disabled person” OR "Inclusive
education” OR "Special education” OR "Student with disability").

A partir das principais palavras chaves definidas, pesquisamos 0s sindnimos e
elencamos a ldgica booleana “and” ¢ “or” combinados, para controlar o fluxo de execugdo e

resultados. Os descritores e seus sindbnimos, utilizados na estratégia de busca, estdo expostos no

quadro 1.
Quadro 1 — Descritores da estratégia de busca

Assuntos | Assunto e sindnimos em Assuntos e sindnimos em Assuntos e sinbnimos em
inglés espanhol portugués

Assunto 1 | Basic education; Child Educacion basica; Educacion | Educacdo basica; Educacao
education; Initial series; Infantil; Serie inicial; Jardin | infantil; Série inicial; Jardim
Kindergarten; Elementary de infancia; Escuela da infancia; Escola primaria;
school; Grade school; High primaria; Escola primaria; Ensino
school; Preschool; Preschool | La escuela primaria; Escuela | médio;
child; Primary; Secondary. secundaria; Preescolar; Pré escola;

Nifio en edad preescolar; Crianga pré-escolar; Primério;
Primario; Secundario.
Secundario.

Assunto 2 | Teacher training; Formacion de profesores; Treinamento de professor;
Continuing teacher Formacion continua del Formagc&o continuada de
education; Educational profesorado; professores;
residence; Residencia educativa; Residéncia educacional;
Initial Teacher training; Formacion inicial del Formagcéo inicial de
Teacher preparation; profesorado; Preparacion professores; Preparacédo do
Teacher development. docente; Desarrollo docente. | professor; Desenvolvimento

do professor.

Assunto 3 | Systems thinking; Adaptive Pensamiento sistémico; Pensamento sistémico;
system; Cognitive System; Sistema adaptativo; Sistema Sistema adaptativo; Sistema
General systems theory; Cogpnitivo; cognitivo;

General theory of the system; | Teoria General de Sistemas; Teoria geral dos sistemas;

Large scale system; Teoria general del sistema; Teoria geral do sistema;

System; Complex system; Sistema de Gran Escala; Sistema de grande escala;

Ecosystem; System' analysis; | Sistema; Sistema;

System' approach. System' Sistema complejo; Sistema complexo;

theory; Systems science. Ecosistema; Andlisis del Ecossistema; Analise de
sistema; sistema;




Aproximacién del sistema.
Teoria de sistemas; Ciencia
de sistemas.

Abordagem sistémica. Teoria
dos sistemas; Ciéncia de
sistemas.

Assunto 4

Inclusion of students with
disabilities;

Disabled; Disabled children;
Disabled people; Exclusion;
Inability; Inclusion;

Social inclusion; School
inclusion;

Special educational needs;
Special needs;

Students with disabilities;
Disability;

Disability studies; Disabled
person; Inclusive education;
Special education; Student
with disability.

Inclusién de estudiantes con
discapacidad;

Desactivado;

Nifio discapacitado; Personas
discapacitadas; Exclusion;
Incapacidad; Inclusién;
Inclusion social; inclusion
escolar;

Necesidades educativas
especiales; Necesidades
especiales;

Estudiantes con
discapacidades;
Discapacidad;

Estudios de invalidez;

Inclusdo de alunos com
Deficiéncia; Desabilitado;
Criangas deficientes;
Deficientes; Exclusao;
Incluséo; Incluséo social;
Incluséo escolar;
Necessidades educativas
especiais;

Necessidades especiais;
Alunos com deficiéncia;
Incapacidade;

Estudos de deficiéncia; Pessoa
com deficiéncia; Educacdo
Inclusiva; Educacéo especial;
Aluno com deficiéncia.

Persona discapacitada;
Educacién inclusiva;
Educacién especial;
Estudiante con discapacidad.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Foram definidos como critérios de inclusdo: artigos tedricos e empiricos; estudos que
tratam da formacao de professores para inclusdo de estudantes com deficiéncia na educacgéo
bésica, sob a perspectiva do pensamento sistémico; artigos em portugués, inglés ou espanhol;
artigos publicados em revistas cientificas analisados por pares, com acesso aberto; e artigos
com mais de 30 citacdes.

Como critérios de exclusdo foram previstos: estudos que ndo tratavam da tematica
definida; sem acesso gratuito disponivel; que ndo fossem em portugués, inglés ou espanhol; que
ndo fossem publicacdes de revistas cientificas revisados por pares; e artigos com menos de 30
citacOes.

Os artigos foram selecionados nas bases de dados Scopus, Web of Science e Education
Resources Information Center (ERIC).

Para a andlise dos critérios de qualidade, dos artigos selecionados para compor o
estudo, considerou-se 0s elementos propostos no quadro 2.

Quadro 2 - Critérios de qualidade para selecdo dos artigos

Critérios de qualidade

O artigo atende claramente o objetivo?

O texto responde a questdo de pesquisa?

O artigo aborda diretamente o tema pesquisado?

Os métodos e resultados sdo apresentados de maneira coerente e l6gica?
O artigo possui mais de 30 citacfes?

Fonte: elaborado pelas autoras.



As bases apresentaram um total de 365 artigos, sendo 184 na ERIC, 123 na Scopus e 58

na Web of Science. Apos a exclusdo dos duplicados, restaram 140 na ERIC, 116 na Scopus e 47

na Web of Science, totalizando 303 artigos selecionados, aplicando-se os seguintes filtros nas

bases de dados: artigo; nas linguas portugués, inglés ou espanhol; considerando titulo, resumo

e palavras chaves. Foram selecionados 72 artigos, conforme os critérios de inclusdo e exclusdo

descritos e apos revisar 0s resumos e palavras-chave, foram lidos os 9 artigos completos que

tratam do problema proposto, que tinham mais de 30 citacdes.

Os artigos selecionados estdo descritos no quadro 3.

Quadro 3 — Artigos selecionados para a analise

Autor

Principal contribuicéo

Numero de citacdes

LIM & NAM (2000)

Fornecem uma visdo geral da educacdo especial em
Singapura, incluindo sua histéria, organizacéo,
integracdo e formagdo de professores. O texto também
destaca o0s desenvolvimentos significativos na ultima
década e os desafios para melhorar a qualidade dos
servicos de educacdo especial.

70

MAHEADY,
MAGIERA &
SIMMONS (2016)

Apresentam as iniciativas de um programa destinado a
capacitar professores visando reforcar e expandir as
colaboragdes ja estabelecidas com um conjunto limitado
de distritos escolares, predominantemente localizados em
areas rurais.

74

MIYAUCHI (2020)

Analisam a percepcdo dos professores em salas de aula
regulares e 0s obstaculos enfrentados por estudantes com
deficiéncia visual ao tentar ter acesso aos conteldos
académicos, por meio de uma revisdo sistemética a
respeito da educagdo inclusiva de estudantes com
deficiéncia visual.

49

RAKAP (2016)

Descrevem o entendimento acerca do autismo entre 0s
futuros professores que provavelmente terdo o primeiro
contato com criangas autistas dentro do sistema
educacional publico da Turquia.

40

ROSS &
LIGNUGARIS-KRAFT
(2015)

Discorrem sobre a execugdo de um novo programa
inovador de formacdo de professores, denominado
"Projeto de Residéncia Pré-Servico de Sistemas de
Multiplas Camadas" (MTSS-PR).

37

RUPPAR, ROBERTS
& OLSON (2017)

Desenvolvem um estudo sobre as percepgBes dos
educadores sobre a especializagdo para professores que
lidam com alunos que possuem deficiéncias graves.

61

SHANI & HEBEL
(2016)

Avaliam os elementos de um programa de formacéo
pioneiro desenvolvido em uma instituicdo de ensino de
professores em Israel, que combina o estudo de educagéo
especial com o curriculo da educacéo béasica e secundaria,
incluindo experiéncias praticas em escolas.

51

SHEPHERD et al.
(2016)

Apresenta um conjunto de diretrizes politicas com o
proposito de esclarecer sobre as fungdes dos professores
de educacéo especial e orientar o rumo da formacéo
académica futura, abrangendo programas de preparacdo
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de professores comprometidos em aprimorar o
crescimento tanto no estagio inicial quanto continuo dos
educadores.

TANGEN (2005) Analisam o programa nacional para o desenvolvimento 36
de novas competéncias dos professores nas escolas
secundarias na Noruega, com o0 objetivo de promover a
educacdo inclusiva e melhorar a qualidade da educagéo
para alunos com necessidades educacionais especiais.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Para a analise dos dados, utilizou-se analise tematica, identificando os seguintes temas
ou categorias emergentes, relacionados aos resultados e desafios do pensamento sistémico na
formacdo de professores para a promocdo da inclusdo de estudantes com deficiéncia na
educacdo bésica: pensamento sistémico colaborativo para a educacdo inclusiva, formacao dos
professores para lidar com a diversidade de deficiéncias e redes de colaboragdo entre
professores especializados e educadores gerais. Para cada categoria, identificou-se os principais
desafios e avangos na formacdo de professores da educacdo béasica para a inclusdo dos
estudantes com deficiéncia, bem como as possiveis solugdes e estratégias para superar esses

desafios, e 0 quanto a formacédo dos professores tém contribuido para a educacao inclusiva.
3. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo integrativa demonstrou que a educacdo inclusiva depende de uma rede de
colaboracéo sistémica, destacando-se a importancia do pensamento sistémico colaborativo,
voltado para uma formacao efetiva de professores e uma educacao verdadeiramente inclusiva e
integrada.

Implementar a educacdo inclusiva € um dos grandes desafios dos sistemas educacionais
em todo o mundo, visto que significa garantir o direito a uma educacao de qualidade para todos
o0s estudantes, incluindo os que tém necessidades educacionais especiais e deficiéncias diversas.
Uma das principais dificuldades na implementacdo da educacdo inclusiva € que professores
recebem formacédo insuficiente para trabalhar em contextos de ensino complexos, lidar com os
mais diversos tipos de deficiéncia e responder as necessidades de todos os estudantes,
impossibilitando que seja garantida uma educacéo inclusiva de qualidade. (LIM & NAM, 2000;
SHANI & HEBEL, 2016; MIYAUCHI, 2020).

Assim, os programas de formacdo de educadores especializados em alunos com
deficiéncia, que promovem praticas baseadas em evidéncias, nas escolas colegiadas antes do

exercicio profissional, produzirdo professores mais proativos e que permanecerdo no campo
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por mais tempo. Com esse tipo de formacdo, é mais provavel que os professores implementem
essas praticas no seu exercicio profissional, aplicando as préaticas de formacgdo adquiridas no
ambiente escolar, como um sistema integrado de componentes ou processos que trabalham
juntos para alcancar um objetivo comum. (ROSS & LIGNUGARIS-KRAFT, 2015).

Portanto, se torna cada vez mais latente a necessidade de desenvolver treinamentos pré-
servigo para professores de educacdo especial e educagdo geral, incluindo competéncias
especificas voltadas para estudantes com deficiéncia, visto que a auséncia de treinamento
adequado gera inumeros problemas quando estes estudantes sdo colocados em salas de aula
gerais. Assim, os programas de formagdo devem fornecer, aos aspirantes a professores,
oportunidades para desenvolver competéncias, realizar praticas baseadas em evidéncias, fazer
intervencdes e contribuir no planejamento cooperativo escolar, ou seja, um treinamento mais
especializado em tipos de deficiéncias, que inclua cursos e ensino supervisionado. (RAKAP,
BALIKCI, PARLAK-RAKAP & KALKAN, 2016).

Sucuoglu e Akalin (2015) mencionam diferentes métodos que podem ser usados para
fornecer treinamento aos professores, como capacitacdo em servi¢co, seminarios e educacao a
distancia. Além disso, destacam a importancia do feedback de desempenho.como uma
ferramenta eficaz para melhorar o comportamento dos professores e a aplicagdo de novos
conhecimentos e habilidades em sala de aula. Estes autores mostram que a intervencéo baseada
em feedback de desempenho tem efeitos positivos nas habilidades de gerenciamento de sala de
aula dos professores e nos comportamentos académicos e sociais dos estudantes com
deficiéncia.

As mudancas politicas, ao passo que criam oportunidades para o compartilhamento de
conhecimentos entre educadores gerais e educadores especializados em deficiéncias, e
promovem a inclusdo dos estudantes com deficiéncia em ambientes de educacdo formal,
também resultam na necessidade de sistemas mais complexos e linhas ténues entre papéis. 1sso
gera preocupacdes sobre o grau de instrug@o especializada para estudantes com necessidades
mais intensivas. A falta de clareza, quanto aos papéis dos educadores especiais, também pode
ser um fator que contribui para a escassez de formacgao no campo, particularmente deficiéncias
de alta necessidade, bem como questionamentos sobre a qualidade dos educadores especiais e
dos programas de formacdo que os preparam. (SHEPHERD, FOWLER, MCCORMICK,
WILSON & MORGAN, 2016; RUPPAR, ROBERTS & OLSON, 2017).
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Ainda que as funcdes dos professores de educacédo especial devam estar relacionadas
com as necessidades educacionais especificas dos estudantes com deficiéncia, eles estdo
frequentemente envolvidos em diversas funcdes, como instrucdo, colaboracdo, superviséo,
gerenciamento de comportamentos, planejamento e avaliacdo, ficando comprometidos a
atuacdo e o conhecimento voltados para as atribuicGes especificas de educacdo especial para
estudantes com doencas graves. Considerando que as avaliacGes geralmente séo realizadas por
gestores, que ndo entendem dos atributos que estes profissionais precisam desenvolver, e que
0s instrumentos de avaliacdo sdo idealizados para professores do ensino geral, a realidade ndo
garante os padrdes de qualidade que a educagéo especial precisa. Assim, com essa amplitude
no papel do professor de educacédo especial, a especializacdo necessaria pode ser dificil de ser
defendida e promovida. (RUPPAR, ROBERTS, & OLSON, 2017).

As alteracdes legais de integracdo da educacao formal e educacao especial ocasionaram
uma ampliagdo das responsabilidades dos educadores especiais, sendo que anteriormente 0s
programas de preparagcdo de professores tendiam a se concentrar em preparar futuros
educadores especiais, com as habilidades necessarias para instrucdo especializada a estudantes,
dentro de categorias especificas de deficiéncia, muitas vezes em ambientes separados.
Atualmente, espera-se que os educadores especiais colaborem com os educadores gerais nas
escolas, para apoiar os estudantes de origens cada vez mais diversas, enquanto ainda fornecem
instrucdo especializada para estudantes com necessidades mais intensas. (SHEPHERD,
FOWLER, MCCORMICK, WILSON & MORGAN, 2016).

Nesse contexto, atualmente os educadores especiais devem estar profundamente
familiarizados com uma base de conhecimento expandida na educacéo especial: novos padroes
da area de contetdo em educacéo geral, novas tecnologias para ensino e avaliacdo, e abordagens
para colaborar com familias de diversas origens culturais e linguisticas. (SHEPHERD,
FOWLER, MCCORMICK, WILSON & MORGAN, 2016).

Por outro lado, a maior parte das pesquisas de percepcao e atitude dos professores gerais,
referentes a educacdo inclusiva, demonstram que eles sentem frustracdo, inseguranca,
preocupacéo e falta de confianga quanto a sua capacidade de fazer frente as necessidades de
todos os seus estudantes. Consequentemente, eles apresentam uma visdo negativa sobre a
inclusédo, por ndo se sentirem capacitados o suficiente para receber estudantes com deficiéncia
na sala de aula, ao passo que ha uma correlacdo direta entre formacao e atitudes positivas frente

a incluséo. (SHANI & HEBEL, 2016).
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Os professores especializados em alunos com deficiéncia integram uma rede de
colaboragdo com os educadores gerais, em sistemas de apoio, a0 mesmo tempo em que
fornecem instrucédo especializada para estudantes com necessidades mais intensas. Esse sistema
de colaboracdo é importante quando os papeéis dos educadores especiais e gerais estdo bem
definidos, mas o principal problema, dessa integracdo entre a educacdao formal e a educacao
especial, é que a formacdo de professores e as oportunidades de desenvolvimento profissional
nem sempre preparam adequadamente para essas mudancas e ampliacdo de papéis.
(SHEPHERD, FOWLER, MCCORMICK, WILSON & MORGAN, 2016; RUPPAR,
ROBERTS & OLSON, 2017).

No contexto escolar, os professores especialistas tém fortes relagdes colegiadas, com a
equipe de apoio, outros professores de educacdo especial e geral, familias e membros da
comunidade, para compartilhamento de experiéncias e promocao de melhorias educacionais
continuas. Essas relacfes se caracterizam pelas redes de comunicacdo, colaboragcdo matua, ndo
hierdrquica, respeitosa, solidaria e benéfica, nas quais ocorrem trocas de ideias, feedbacks e
colaboracéo para a tomada de decisdo, a partir da formacao de redes formais e informais. Nestas
interacdes, procura-se desenvolver a capacidade de apontar o lado positivo dos estudantes para
0s pais, como partes relevantes no sucesso escolar, e promover uma Vvisdo positiva também nas
relagcOes entre os professores, ressaltando os pontos fortes uns dos outros, como elementos
importantes no processo de colaboracdo. (RUPPAR, ROBERTS, & OLSON, 2017;
MIYAUCHI, 2020).

Nesse contexto, torna-se fundamental o estabelecimento de parcerias estratégicas para
congregar esforcos, compartilhar responsabilidades e fornecer apoio matuo para melhorar a
compreensdo do professor e 0 uso de praticas baseadas em evidéncias, demonstrar experiéncias
profissionais empiricamente e aprimorar as praticas de ensino por meio do treinamento de pares.
As parcerias podem ser efetivadas entre universidades, escolas e programas de formacdo de
equipes profissionais colaborativas, formadas por professores universitarios, professores de
estudantes com deficiéncia, professores em formacéo, pais e membros da comunidade. E assim
poderd emergir solugdes mais efetivas para enfrentar os desafios educacionais relacionados a
educacéo inclusiva, oferecendo oportunidades para que os educadores desempenhem um papel
mais significativo e construtivo nos esforcos de melhoria educacional. (MAHEADY,
MAGIERA & SIMMONS, 2016).
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Os professores especializados dispdem de uma ampla base de conhecimento individual
dos estudantes, incluindo preferéncias e padrdes de comportamento, e buscam adequar o ensino
de forma flexivel, conforme o momento e o contexto, a partir de decisbes personalizadas,
conforme o caso, de forma a aumentar as expectativas e oportunidades de seus estudantes com
deficiéncias graves. Eles criam relacionamentos colegiais fortes com os colegas e as familias
dos estudantes, para conhecimento individual e profundo de seus alunos, o que contribui para
0 bem-estar e reducdo do desgaste do professor, além de ampliar a sua capacidade de
implementar as praticas recomendadas de educacdo inclusiva para os estudantes com
deficiéncia, promovendo constantes melhorias na sua préatica, para ajudar os estudantes a
atenderem as suas altas expectativas e melhorar as percepc¢des da sociedade sobre as habilidades
de estudantes com deficiéncias graves em geral. (RUPPAR, ROBERTS, & OLSON, 2017).

O sucesso parece depender de uma variedade de fatores sistémicos, incluindo uma boa
combinacédo entre educadores gerais e especiais, tempo adequado de co-planejamento, apoio
administrativo e desenvolvimento profissional adequado. Para alguns, no entanto, esses papéis
expandidos correm o risco de tirar o tempo dos educadores especiais destinados para instrucdo
no nivel mais intensivo de intervencdes, havendo claramente a necessidade de definir melhor
0s papéis dos educadores especiais, no que se refere a distincdo quanto aos papéis dos
educadores gerais, dentro dessas praticas e estruturas atuais. (SHEPHERD, FOWLER,
MCCORMICK, WILSON & MORGAN, 2016).

Na ligacdo entre competéncia e desenvolvimento escolar, por meio da pesquisa-acao,
destaca-se uma colaboracdo igualmente importante, a colaboracdo profissional-pesquisador,
que é recomendada por muitos profissionais e formuladores de politicas, a partir da proposta de
aprendizagem colaborativa baseada em casos, com o0 objetivo de desenvolver novas
perspectivas e mudar as formas tradicionais de definir problemas educacionais e
organizacionais. Esse tipo de dialogo é essencial para levar adiante o processo de incluséo e,
nos programas de desenvolvimento de competéncias, exerce uma dupla funcéo, tanto como
reforcador para muitos participantes, quanto como uma forma importante de aprender e
desenvolver novos conhecimentos, especialmente quando o conhecimento existente €

incompleto, fragmentado ou precisa ser aplicado em novos ambientes. A metodologia do
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dialogo, utilizada pelas comunidades de praticas?, parece ter a capacidade de fazer com que o
esforco de inclusdo seja parte integrante do trabalho regular da escola. (TANGEN, 2005).

Nesse processo, torna-se importante que os programas de formacao inicial e continuada
preparem os professores para lidar com a diversidade e promover a inclusdo em suas praticas
pedagogicas. A descentralizacdo da estrutura de gestdo escolar permitird maior engajamento e
empoderamento da comunidade escolar. 1sso inclui a participacdo ativa dos comités de gestdo
escolar, planos de melhoria em nivel escolar e associacdes de pais e professores. Além disso, €
destacada a importancia de uma coordenacdo efetiva entre as escolas e outros servicos
relacionados, como provedores de formacéo de professores e profissionais aliados. Ahmmed e
Mullick (2013) mencionam que ha necessidade da continuidade aos esfor¢os de implementacdo
da educacao inclusiva, por meio da pesquisa, nas quais pode-se ter uma visdo da situacdo em
que a educacdo inclusiva se encontra. (AHMMED E MULLICK, 2013).

Especificamente na &rea da educacdo, a relevancia de uma estrutura interconectada,
tanto em termos de informagdo quanto de conhecimento, esta na capacidade de criar novas
abordagens, ndo apenas para compreender, mas também para conceber a complexidade e as
suas caracteristicas sociais. Em resumo, é crucial transformar a estrutura educacional em um
sistema interligado, a fim de promover um pensamento sisttmico que abranja dimensdes
sociais. (PISCHETOLA & MIRANDA, 2020).

Devido a interacdo desses elementos, o pensamento sistémico é considerado a
abordagem mais eficaz para alcancar sucesso na administracdo da mudanca. Em um mundo
complexo, dinamico, interligado e repleto de varias forcas e acBes simbolicas, torna-se cada
vez mais desafiador discernir mudangas extremamente rapidas, lentas ou unidirecionais. Sob a
perspectiva do pensamento sistémico, esses modelos conduzem ao entendimento de que a
gestdo da mudanca é um processo de identificacdo e resolucdo de problemas, de manipular os
sistemas para direciona-los em direcao a objetivos que garantam a sua sobrevivéncia. (MELLA
& COLOMBO, 2012).

4. CONSIDERACOES FINAIS

1 0 conceito de comunidade de pratica refere-se a um grupo de pessoas que compartilham um interesse, uma
paixdo ou um oficio em comum e que interagem regularmente para aprender e trocar conhecimentos. As
comunidades de préatica sdo caracterizadas por uma cultura compartilhada, um senso de identidade coletiva e um
compromisso mutuo com o aprendizado e o aprimoramento continuo. (AN et al., 2014).
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Este estudo destacou a importancia do pensamento sistémico na formacgdo de
professores para a incluséo de estudantes com deficiéncia na educagéo basica e, por meio da
realizacdo de uma revisdo integrativa de artigos cientificos, foi possivel identificar estratégias
praticas que podem ser adotadas para promover um ambiente inclusivo, como a colaboracéo
entre educadores gerais e especiais, 0 tempo adequado de co-planejamento, o apoio
administrativo e o desenvolvimento profissional adequado.

Além disso, foi evidenciado que a formacéo de professores precisa ser atualizada, para
corresponder aos requisitos de implementacdo da educacgdo inclusiva. A mudanca para uma
abordagem mais sistémica da educacdo exige uma mudanca correspondente na formacdo de
professores e no desenvolvimento profissional, tornando-se cada vez mais importante a
compreensdo da complexidade do ambiente escolar e as relacbes dindmicas entre alunos,
professores e 0 ambiente de aprendizagem em geral.

A inclusdo de estudantes com deficiéncia é vista como um elemento crucial para a
formagéo de uma sociedade mais consciente e inclusiva, e a ado¢do do pensamento sistémico
pode ser uma abordagem eficaz para promover uma educacdo de qualidade para todos os
estudantes.

O pensamento sisttmico se mostra importante na formacéo de professores, ao destacar
uma abordagem abrangente e integrada na preparagdo dos educadores, para lidar com a
diversidade de deficiéncias e promover a inclusdo de estudantes com necessidades especiais,
sendo necessario incorpora-lo nos programas de formacéo de professores, a fim de proporcionar
uma compreensdo das necessidades dos estudantes e das interacfes entre os diferentes sistemas
educacionais.

Dessa forma, a relagdo entre o pensamento sistémico e a formacao de professores esta
centrada na ideia de que uma abordagem sistémica é essencial para preparar os educadores para
atender as demandas da educacédo inclusiva e promover um ambiente de aprendizagem que
atenda as necessidades de todos os alunos. Ao adotar uma abordagem sistémica, os professores
podem desenvolver uma compreensdo mais ampla das interacdes complexas entre os diferentes
elementos do ambiente educacional, incluindo as necessidades dos alunos com deficiéncia, as
dindmicas da sala de aula, as relacfes com o0s colegas e a comunidade escolar, entre outros
aspectos.
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CHATGPT E A TEORIA GERAL DE SISTEMAS: UMAANALISE
COMPARATIVA DE SEUS PRINCIPIOS

CHATGPT AND GENERAL SYSTEMS THEORY: A COMPARATIVE ANALYSIS OF ITS
PRINCIPLES

Clélio Marcos Ferreira”
Léa Paula VVanessa Xavier Corréa de Morais™
RESUMO

Este artigo apresenta um estudo comparativo a fim de identificar possiveis semelhancas entre
os fundamentos da Teoria Geral de Sistemas e 0s elementos e pilares que sustentam os modelos
de softwares de Inteligéncia Artificial generativa como o ChatGPT. Os modelos GPT
(Transformadores Pré-treinados generativos) tém demonstrado desempenho de destaque em
diversas tarefas de processamento de linguagem natural, apresentando bons resultados na
geracdo de texto, resposta a perguntas, traducdo de idiomas além de amplamente empregados
em uma variedade de aplicacbes como chatbots, sistemas de atendimento ao cliente e produgéo
de contetdo.

Palavras-chave: teoria geral de sistemas, inteligéncia artificial, chatGPT, aprendizado de
maquina, 1A generativa

ABCTRACT

This article presents a comparative study to identify possible similarities between the
foundations of General Systems Theory and the elements and pillars that underpin generative
Artificial Intelligence software models such as ChatGPT. GPT models (Generative Pre-trained
Transformers) have shown outstanding performance in various natural language processing
tasks, delivering excellent results in text generation, question answering, language translation,
and widely employed in a variety of applications such as chatbots, customer service systems,
and content production.

Keywords: general system theory, artificial intelligence, chatGPT, machine learning,
generative Al
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1. INTRODUCAO

A Teoria Geral de Sistemas (TGS) é uma abordagem interdisciplinar que visa estudar e
compreender a organizagédo e o funcionamento de sistemas complexos, sejam eles naturais ou
artificiais. Segundo Alves (2012), um sistema é uma construcdo mental de uma organizacao
contendo uma colecéo de objetos inter-relacionados em uma dada estrutura perfazendo um todo
(uma unidade) com alguma funcionalidade que o identifica como tal. Dessa forma, o que define
um sistema € a relagdo entre os componentes, as pecas inter-relacionadas, que irdo manter a
unidade e seu funcionamento, fundamental para a existéncia do sistema. A organizagdo de

determinado sistema € o que o caracteriza e ndo apenas a sua composi¢cdo (MAYR, 2008).

Qualquer sistema estd imerso em um ambiente podendo-se dizer que existe uma
fronteira que realiza essa delimitacdo sistema-ambiente. Se faz necessario isolar determinado
sistema de seu ambiente via abstracdo, reduzindo a complexidade, para melhor entender suas
caracteristicas, funcionalidades e componentes. A separa¢cdo sempre sera sob o ponto de vista
de um observador, dependendo, portanto, de sua visio de mundo. E o observador quem divide
um espaco (fisico ou virtual) em unidade funcional (sistema) e ambiente, estabelecendo a
fronteira entre os dois (ALVES, 2012).

Enquanto caracteristicas, todo sistema possui estrutura propria que dita a dindmica do
seu comportamento, bem como o ambiente em que esta inserido. Enquanto uma unidade nédo
entrar em interacdo destrutiva com seu meio, nos, observadores, necessariamente veremos que
entre a estrutura do meio e a da unidade ha uma compatibilidade ou comensurabilidade.
Enquanto existir essa comensurabilidade, meio e unidade atuardo como fontes de perturbacées
mutuas e desencadeardo mutuamente mudancas de estado. A esse processo se da o nome de

acoplamento estrutural.

Este artigo estuda a TGS comparada com o ChatGPT. Aqui entendemos que a
ferramenta tecnoldgica de chat em questdao como um sistema complexo artificial, com multiplas

aplicacdes em diversas areas do conhecimento. Para além de um instrumento pratico de auxilio
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no dia a dia, o assistente virtual deve ser fonte de debates tedricos para melhor compreenséo e

desenvolvimento de pesquisas futuras.

O ChatGPT é uma ferramenta de Inteligéncia Artificial (IA) em um modelo de
linguagem natural desenvolvido pela OpenAl, que utiliza a arquitetura Generative Pre-trained
Transformer (GPT) para gerar respostas a partir de perguntas ou afirmacdes. Ele é capaz de
compreender e gerar linguagem natural em varios idiomas, incluindo o portugués, e pode ser
utilizado em diversas aplicagdes, como assistentes virtuais, chatbots, sistemas de
recomendacéo, entre outros (TAECHARUNGROJ, 2023).

Os algoritmos de busca tradicionais retornam uma lista de resultados relevantes a partir
de uma palavra-chave ou frase de busca. JA& o ChatGPT gera respostas mais precisas e
contextuais, baseados em algoritmos de Machine Learning (ML), que podem ser consultados
ou integrados a varias aplicacdes (assistentes virtuais, chatbots, sistemas de recomendacéo)
(TAECHARUNGROJ, 2023).

A TGS é uma abordagem valiosa para a analise e otimizacgdo de Sistemas de Busca que
aplicam a IA nas Machine Learning. As aplicacfes que utilizam a arquitetura Generative Pre-
trained Transformer, originadas a partir destes algoritmos de busca, vem mundialmente
ganhando destaque devido ao seu crescente nimero de usuérios que adotam esta tecnologia. E
importante que os sistemas dos quais n6s dependemos para o dia a dia sejam conhecidos de
forma transparente, que haja uma compreensdo do seu funcionamento para que possam ser

moldados pelos préprios usuarios a medida que sejam necessarias modificacdes.

Dessa forma, o objetivo deste artigo é realizar uma analise comparativa entre 0s
principios e fundamentos da TGS e o ChatGPT para melhor compreensdo da ferramenta de
maneira a contribuir academicamente com estudos futuros, considerando o ineditismo do
sistema artificial em questdo. Este artigo tem como estrutura esta primeira secdo introdutoria
sequida de referencial tedrico, secdo com informacgdes fundamentais para que o leitor se situe
sobre o tema, trazendo os principais conceitos e informacdes acerca dos construtos abordados
neste estudo. Depois é trazida a metodologia utilizada, logo ap6s, sdo apresentados os resultados

e sua interpretacdo segundo os autores, e, por ultimo, as consideracdes finais deste estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO

22



2.1. SURGIMENTO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

Desde a Terceira Revolucdo Industrial, a busca por novas tecnologias principalmente
no campo das comunicacdes impulsionou as pesquisas ho campo tecnologico, resultando em
inimeras invencgdes. No entanto, foi durante a Segunda Guerra Mundial que houve grandes
investimentos e interesse na computacao e tecnologias de dados mais avancgadas. McCulloch e
Pits (1943) publicaram o trabalho "A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous
Activity”, no qual discutiram a ideia de uma rede de neuronios artificiais para realizar fungdes
I6gicas, sendo este um marco para o inicio da teoria das redes neurais, e posteriormente viria a

se tornar o impulso para o desenvolvimento do deep learning (aprendizado profundo).

Neste mesmo periodo surgiram a primeira e segunda geracéo de computadores gerando
uma verdadeira revolugdo nas maquinas nos estudos em informética. Alan Turing (nos anos de
1950) revolucionou a concepcédo da inteligéncia em méaquinas ao introduzir em seu trabalho
"Computing Machinery and Intelligence™ descrevendo sobre a capacidade de uma maquina
"pensar” e ndo apenas imitar o que foi previamente apresentado. De acordo com Bartneck et al.
(2020), por meio do "Imitation Game" (Jogo da Imitacdo), Turing criou um teste para
determinar a capacidade interpretativa e de discernimento de uma maquina, verificando se ela
seria capaz de conversar de maneira complexa com seres humanos sem que estes pudessem

identifica-la como agente artificial.

McCarthy (1956), na conferéncia de Dartmouth, foi a primeira pessoa a utilizar o termo
"inteligéncia artificial" para descrever a capacidade de uma méaquina de simular a habilidade de
pensar. Junto com Marvin Minsky, Claude Shannon, Nathan Rochester e outros dez cientistas,
eles criaram o "Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence”, considerado o
marco inaugural da IA como um projeto de pesquisa. Nos anos subsequentes a Conferéncia de
Dartmouth, o campo de estudo da IA passou por um rapido crescimento com financiamento
abundante, porém seguido por periodos de recessdo, devido a impossibilidade de resolver os

problemas propostos com a tecnologia da época.

Apesar das frustracdes decorrentes da impossibilidade de alcancar seus objetivos com a
tecnologia disponivel, esse periodo foi de extrema importancia para o desenvolvimento da IA
atualmente. Arthur Samuel (1959) descreveu o termo “Machine learning” (aprendizado de

maquina) para descrever a forma como o seu computador foi programado para aprimorar o
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desempenho no jogo de damas. Joseph Wizenbaum (1966), desenvolveu o software ELIZA,
que foi o primeiro protdtipo de chatbot. Schwab (2019) descreve que na década de 1980,
surgiram os sistemas especialistas, que utilizavam uma base de dados introduzida por
especialistas em um determinado dominio para resolver demandas especificas. Conforme o
autor nas Ultimas décadas, com a transi¢do do mundo analdgico para o digital e a introducéo de
conceitos como Big Data e Internet of Things (Internet das Coisas), no campo da IA ocorreram
um grande avanco no campo do aprendizado de maquina, culminando no desenvolvimento do

deep learning e marcando o inicio da chamada Quarta Revolucédo Industrial.

Neste contexto, Taecharungroj (2023) complementa citando o crescimento significativo
da utilizacdo dos chatbots generativos, como o ChatGPT, em diversas areas, incluindo o &mbito
comercial e académico. Essas ferramentas de IA tém despontado como modelos de linguagem

notaveis, demonstrando um destaque progressivo.

2.2. OS PRINCIPIOS DA IA

Conforme Sichman (2021), nos ultimos anos a Inteligéncia Artificial vem passando por
um periodo de euforia sobre os possiveis beneficios que esta tecnologia pode proporcionar a
humanidade. Esse cenério é possivel devido a diminuicdo dos custos de processamento e
memoria, a evolucdo dos algoritmos de IA como as redes neurais profundas e a enorme

quantidade de dados disponiveis na internet.

Alan Turing (1950), introduziu o conceito de IA enfatizando o aprendizado de maquina
como um elemento essencial para seu funcionamento, ou seja, a IA deve ter a capacidade de
aprender, adaptar-se e aprimorar seu funcionamento ao longo do processo. John Searle (1980),
categoriza os tipos de 1A de acordo com suas as capacidades intelectuais, no experimento do
"Argumento do Quarto Chinés", introduziu os conceitos de "Weak Al" (1A fraca) e "Strong Al"
(IA forte). A 1A fraca refere-se aquela que apenas reproduz dados previamente inseridos,
enguanto a IA forte possui uma complexidade algoritmica maior, capaz de lidar com demandas

mais complexas.

Ja Russell e Norvig (2010), apresentaram quatro categorias para caracterizar a
inteligéncia de um agente artificial: “agir como um ser humano” e “pensar como um ser
humano”, sendo o primeiro verificado pelo Teste de Turing e segundo sendo impossivel de

simular devido a complexa falta de compreensao dos individuos; “agir racionalmente” e “pensar
24



racionalmente”, neste caso os testes baseiam-se em comportamentos l6gicos e aplicacdo dos
processos com solugdes exatas para a apresentacdo de resultados. Para todas as categorias, €
importante salientar que os testes realizados sdo inconclusivos, pois a IA ndo consegue passar

no Teste de Turing e ndo ha consenso sobre logica do pensamento humano.

Peixoto e Silva (2019) descrevem que para a evolugdo da IA, esta necessita de um
método instrucional para tornar-se mais assertivo, uma base algoritmica baseada em machine
learning ou deep learning. O aprendizado profundo utiliza algoritmos mais complexos, como
redes neurais (neural networks) e arvores de decisdo, para auxiliar as IA em suas tomadas de
decisdo. Nas abordagens de treinamento, a maquina € alimentada com base em dados
previamente introduzidos, sendo que esta de forma autbnoma, busca as melhores solucGes de

acordo com um algoritmo programado previamente.

Em relacdo ao uso da tecnologia da IA atualmente, Lopes (2021) cita que com 0s
avancos tecnoldgicos e a integracdo da sociedade com os meios digitais, ha uma demanda
crescente por agentes inteligentes autbnomos capazes de resolver problemas de maneiras
rapidas e inovadoras, aproveitando o vasto conjunto de dados introduzidos pelo Big Data.
Conforme o autor a crescente aplicacdo de softwares baseados em IA tem levado a avangos
tecnoldgicos em diversas areas da sociedade, como: a implementacéo de agentes artificiais em
nossas vidas didrias, como as assistentes virtuais Siri da Apple e a Alexa da Amazon; na areas
da educacdo, com a expansdo de plataformas de estudo online; no campo juridico, com a
implementacdo de decisfes automatizadas; na saude, com diagndsticos personalizados com
base em dados genéticos especificos de cada paciente, telemedicina, prevencao de doencas e
assisténcia burocréatica. Ou seja, em muitos segmentos do mercado, a A vem sendo utilizada

para automatizar processos, normalmente os repetitivos, de forma rapida e assertiva.

2.3. 0S AGENTES AUTONOMOS

Sichman (2021) descreve que em IA, um agente autbnomo é aquele que toma uma agao
sem intervengdo de outros agentes, possuindo caracteristicas como execugdo autdnoma,
comunicagdo com outros agentes e monitoramento do seu progresso e do ambiente em que esta
atuando. Contribuindo com este conceito, Chopra e White (2011) classificam os agentes
autbnomos como softwares com as seguintes caracteristicas: capacidade de se ajustar aos

habitos e preferéncias dos usuarios ou outros agentes; capacidade de operar independentemente
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de outros agentes; capacidade de movimento no ambiente virtual ou fisico e representatividade,
atuando como representante ou intermediario de outro agente; capacidade social de interacéo
com o ser humano ou outros agentes artificiais; capacidade de agir em direcdo a um objetivo
especifico; controle autbnomo sobre suas acdes, tomada de decisdo e estados internos;

capacidade de perceber e se adaptar a um ambiente externo.

Lopes (2021) reforca este contexto descrevendo que um agente autbnomo é aquele que
toma decisbes sem interferéncia de outros agentes, possui a capacidade de aprender com erros
e se adaptar, e busca alcangar um objetivo especifico, aprimorando a maneira como o objetivo

é alcancado.

Conforme Ali e Djalilian (2023), o ChatGPT pode ser considerado como um agente
autdbnomo, uma vez que é capaz de processar e analisar informacdes, interpretar o contexto da
conversa e responder de maneira adequada. Eles sdo treinados com técnicas de aprendizado de
méaquina, como modelos de linguagem generativa, para aprimorar sua capacidade de gerar

respostas relevantes e coerentes.

Lopes (2021) descreve que apesar dos avancos e beneficios trazidos a sociedade,
também é importante identificar os possiveis riscos apresentados por esses agentes. A autora
destaca algumas preocupacdes, como a imprevisibilidade, que se refere a probabilidade de um
agente apresentar comportamento irregular ou imprevisto devido a erros humanos na
programacado ou a prépria capacidade de aprendizado do agente, que pode levar a solucdes
inesperadas e inovadoras. Sichman (2021) alega que a falta de compreensao e transparéncia em
relacdo aos dados utilizados no aprendizado da maquina e aos métodos complexos, como o
deep learning, tornam quase impossivel rastrear todos os dados ou falhas na programacéao que

levaram a determinadas conclusdes, o que poderia gerar sérios problemas de controle.

2.4. IAS GENERATIVAS E O REVOLUCIONARIO CHATGPT

O avanco rapido da IA e do processamento de linguagem natural (NLP) impulsionou o
desenvolvimento de modelos de linguagem cada vez mais sofisticados e versateis. Conforme
Ali e Djalilian (2023), a IA generativa refere-se a uma classe de modelos de 1A capaz de criar
novos dados com base em padrdes e estruturas aprendidas a partir de dados existentes. Esses
modelos s@o capazes de gerar conteddo em diversos dominios, como texto, imagens, musica,

entre outros. Os modelos de IA generativa dependem de técnicas de deep learning e redes
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neurais para analisar, compreender e gerar conteldo que se assemelham as saidas geradas por
seres humanos. King (2023) complementa que entre esses modelos, 0 ChatGPT, um modelo de
IA desenvolvido pela OpenAl, tem surgido como uma ferramenta poderosa com uma ampla

gama de aplicacdes em varios dominios.

Com relag&o as origens e o desenvolvimento do ChatGPT, Wang et al. (2023) descreve
que o ChatGPT néo se enquadra na categoria de Redes Adversariais Generativas (GAN), mas
é um modelo de linguagem baseado na arquitetura Generative Pre-trained Transformer (GPT).
Enquanto as GANSs sdo normalmente usadas para tarefas como geracgéo de imagens, os modelos
GPT séo projetados para tarefas de processamento de linguagem natural, como geragéo de texto
e compreensédo de linguagem. Conforme os autores o ChatGPT tem suas raizes no campo do
processamento de linguagem natural, uma area da IA voltada para permitir que maquinas
compreendam e gerem linguagem humana. Taecharungroj (2023) cita que o desenvolvimento
do ChatGPT foi impulsionado pelo desejo de criar um modelo de linguagem Al altamente
sofisticado e versatil, capaz de auxiliar em diversas tarefas, incluindo geracéo de texto, traducéo

e analise de dados.

Conforme Wang et al. (2023), as bases do ChatGPT residem no desenvolvimento da
arquitetura Transformer. Essa arquitetura foi projetada para superar a limitacdo de modelos
anteriores de sequéncia a sequéncia para processamento de linguagem natural, como redes
neurais recorrentes e redes neurais convolucionais. O autor cita que essa arquitetura permitiu a
criacdo de modelos de linguagens poderosas, como a série GPT da OpenAl, incluindo GPT-2
e GPT-3, atualmente? baseia-se na arquitetura GPT-3.5, que é uma versdo modificada do
modelo GPT-3 lancada pela OpenAl em 2020. Os autores citam que o GPT-3.5 é
essencialmente uma versdao menor do GPT-3, com 6,7 bilhdes de pardmetros em comparagéo
com 0s 175 bilhdes do GPT-3. Apesar de ter menos parametros, 0 GPT-3.5 ainda apresenta um
desempenho excelente em uma ampla gama de tarefas de processamento de linguagem natural,
incluindo compreensdo de linguagem, geracdo de texto e tradugdo automatica. O ChatGPT foi

treinado em um grande corpus de dados de texto e ajustado em uma tarefa especifica de geracéo

2 Julho/2023
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de respostas de conversacdo, 0 que permite gerar respostas semelhantes as humanas para as

consultas do usuario.

Haleem et al. (2023) descreve que dentre os principais fatores de sucesso do ChatGPT,
pode-se evidenciar: a introducéo da arquitetura Transformer, que permitiu a criagdo de modelos
de linguagem altamente eficientes e escalaveis; o desenvolvimento e langamento da série GPT,
que demonstrou o potencial dos modelos de linguagem IA em varias aplicacGes, incluindo
geracdo de texto, traducao e resumo; e a evolugdo do ChatGPT, baseado em seus predecessores,

incorporando melhorias na preciséo, compreensédo do contexto e versatilidade.

Ufuk (2023) e Chen (2023) descrevem que embora o ChatGPT tenha progredido nos
ultimos anos, ainda ha desafios e limitacdes a serem enfrentados. Os principais problemas
existentes nesta IA conversacional incluem: manutengéo do contexto em conversas em diversos
periodos para oferecer respostas mais coerentes e relevantes; lidar com a ambiguidade das
consultas, aprimorando a capacidade de reconhecer o contexto solicitado; personalizacédo das
respostas com base nas preferéncias do usuario; melhoria do pensamento de senso comum para
respostas mais precisas; desenvolvimento da inteligéncia emocional para reconhecer e
responder as emocdes dos usudrios; consideracOes éticas para evitar a geracdo de conteudo
ofensivo ou tendencioso; aprimoramento da robustez e segurancga contra usuarios maliciosos;
integracdo com modalidades multimodais, como reconhecimento de voz ou imagem, para
interagBes mais confortiveis e acessiveis; lidar com consultas fora de distribuicdo e

treinamento, fornecendo informagdes mais precisas.

3. METODOLOGIA

Este trabalho se constitui de uma analise abstrata e conceitual, de carater especulativo e
tedrico, de uma natureza comparativa e abordagem qualitativa, com o objetivo de contrastar os
fundamentos da Teoria Geral de Sistemas e fundamentos de um sistema artificial emergente e
contemporaneo, o ChatGPT. Para isto, a pergunta de pesquisa que se faz é: Existem
semelhancas entre os principios da Teoria Geral de Sistemas e a l6gica utilizada pela tecnologia
do ChatGPT?

Esta pesquisa tem inicio na inquietacdo dos autores de melhor entendimento sobre o
funcionamento da ferramenta ChatGPT, bem como a percepgdo de poucos trabalhos
académicos conceituais ou teodricos até o momento. Quando realizada busca sistematica em
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bases cientificas, 0s nimeros de papers encontrados sao ainda infimos. Por exemplo, ao buscar
“ChatGPT” na base Web of Science (topico), apenas 603 resultados® aparecem, grande parte

sobre sua aplicacéo nas areas da salde e educacéo.

Dessa forma, as etapas desta pesquisa foram:

1. Levantamento da literatura sobre a Teoria Geral de Sistemas.

2. Levantamento da literatura sobre as tecnologias da Inteligéncia Artificial,
Machine Learning e Generative Pre-trained Transformer (GPT).

3. Definigdo dos critérios de comparacao.

4. Organizagdo dos dados.

5. Anélise dos dados.

A literatura basilar sobre a Teoria Geral de Sistemas aqui utilizada foi a de Alves (2012)
e Mulgan (2021). J& sobre as tecnologias que envolvem o sistema artificial estudado, muitos

foram os trabalhos utilizados para comparagéo.

No que tange aos critérios de comparacdo, optou-se por selecionar os conteudos
literarios que tratavam sobre os principios, fundamentos e principais conceitos da TGS e das
tecnologias do ChatGPT, buscando compreender as possibilidades de comparagédo

considerando este um tipo de sistema artificial.

A coleta de dados se deu pela selecdo de artigos cientificos e livros que abordassem os
temas foco de estudo deste trabalho. Os dados foram organizados no formato de fichamento no
decorrer das leituras, de maneira a permitir a compreensdo das similaridades dos critérios
avaliados. A analise comparativa dos dados ocorreu de forma intuitiva a partir das leituras

realizadas e descritas aqui na forma de revisao narrativa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. SISTEMA, FRONTEIRA, AMBIENTE E OBSERVADOR

Qualquer sistema estd imerso em um ambiente podendo-se dizer que existe uma

fronteira que realiza essa delimitagdo sistema-ambiente. Se faz necessario isolar determinado

3 Busca realizada em 12/07/2023

29



sistema de seu ambiente via abstracdo, reduzindo a complexidade, para melhor entender suas
caracteristicas, funcionalidades e componentes. A separa¢do sempre serd sob o ponto de vista
de um observador, dependendo, portanto, de sua visio de mundo. E o observador quem divide
um espaco (fisico ou virtual) em unidade funcional (sistema) e ambiente, estabelecendo a
fronteira entre os dois (ALVES, 2012).

Considerando, portanto, o ChatGPT como um sistema artificial, observando a TGS,
temos como ambiente todas as areas que a ferramenta pode ter aplicacdo enquanto assistente
virtual, chatbots, sistemas de recomendacdo, entre outros (TAECHARUNGROJ, 2023), nas
mais diversas areas como medicina, educagdo ou tecnologia. Dessa forma, em cada contexto
deve ser analisado o ambiente que a ferramenta esta inserida para se delimitar a fronteira a partir

do observador usuario.

Por exemplo, digamos que determinado aluno precise fazer uma pesquisa de coleta de
informac@es sobre um assunto e produzir entdo um trabalho delegado por seu professor. Neste
sentido, o aluno pode utilizar a ferramenta para fazer perguntas ou dar comandos para que 0
proprio recurso de GPT elabore um texto ja com o conteudo solicitado. Ndo entrando em
discussdes éticas, definimos aqui 0 ambiente como o contexto educacional, o observador como
0 aluno e, sendo o sistema o chat, a fronteira é definida sob o olhar do observador, podendo ela
ser o filtro que o educando usa na utilizacdo das informacdes fornecidas pelo sistema. O
ambiente, portanto, pode variar a depender do observador e do contexto que o sistema do
ChatGPT esta sendo aplicado.

4.2 ESTRUTURA E FUNCIONALIDADE

Segundo Alves (2012), um sistema é uma construcdo mental de uma organizacao
contendo uma colecéo de objetos inter-relacionados em uma dada estrutura perfazendo um todo
(uma unidade) com alguma funcionalidade que o identifica como tal. Dessa forma, o que define
um sistema € a relagdo entre os componentes, as pecas inter-relacionadas, que irdo manter a
unidade e seu funcionamento, fundamental para a existéncia do sistema. A funcéo do sistema é

que o determina.

A organizacdo de determinado sistema é 0 que 0 caracteriza e ndo apenas a sua
composi¢cdo (MAYR, 2008). Alves (2012) ainda defende que além da inter-relacdo entre os

elementos do sistema, 0 ambiente também dita a dindmica de seu comportamento. O sistema
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complexo do ChatGPT € aqui reduzido a objeto, independente de seus componentes técnicos e
tecnoldgicos, uma vez que o foco esta em sua funcionalidade, assim como faz Maturana e

Varela (2003, p.50) ao caracterizar didaticamente uma cadeira como sistema.

No caso ChatGPT, sua funcdo € maltipla. Taecharungroj (2023) em seu trabalho explora
as funcionalidades da ferramenta e 0s seus possiveis usos e aplica¢fes, ndo deixando ddvidas
sobre a multifuncionalidade que para caracterizacéo da ferramenta como sistema artificial que
tera sua funcdo definida pelo usuario que trazem entradas diferentes ditando a dindmica de seu
comportamento. O autor também identificou cinco dominios funcionais principais ja no
primeiro més que seguiu o langamento da ferramenta: escrita criativa, redacgdo, redagédo

imediata, redacdo de cddigo e resposta a perguntas.

4.3. CARACTERISTICAS DO CHATGPT ENQUANTO SISTEMA ARTIFICIAL

Os sistemas podem ter caracteristicas distintas quanto a trés aspectos: troca de

informacBes com o ambiente; detencdo de memdria; e forma de surgimento.

Analisando o ChatGPT, este se caracteriza como sistema aberto por trocar informagdes
com o ambiente ou contexto em que esta inserido, seja pela entrada de informacdes por
desenvolvedores ja que é uma plataforma de codigo aberto, seja pela entrada através de

feedbacks que os usuérios compartilham.

O segundo aspecto é que em relacdo a sua dinamicidade, por possuir memoria,
caracteristica da tecnologia que o compde (IA, ML), ele muda de estado diversas vezes. Aqui
0 estado ndo € medido pelo tempo ou espaco, mas pelo préprio funcionamento do sistema que
passa continuamente por processos de aprimoramento através do feedback dos usuarios e pela
prépria natureza de sua tecnologia. Os sistemas cibernéticos possuem autorregulacdo e seu
objetivo ou funcdo ndo sdo naturais ou definidos internamente, mas de maneira externa por
aqueles gue o programaram (ALVES, 2012). Alem dos estados transitdrios, as versdes oficiais
de lancamento do ChatGPT constituem novas regides de estabilidade do sistema, o proximo a

ser lancado é 0 4.0.

Por ultimo, o chat tem origem teologica, ndo tendo surgido de maneira emergente ao

acaso, mas sim planejado e criado pela OpenAl, uma organizagdo sem fins lucrativos fundada
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em 2015 com a Microsoft, a fundacédo de caridade de Reid Hoffman, tendo a Khosla Ventures
como seu principal investidor atual, lancado em 30 de novembro de 2022 (OPENALI, 2023).

O sistema aqui estudado também é caracterizado pela TGS como um Sistema
Adaptativo, ndo apenas por sua natureza de Inteligéncia Artificial criada a partir da técnica de
Aprendizado de Maquina, mas também pelas contribuicdes e feedbacks presentes nos inimeros
estados de transicdo, como supracitado. Humanos sdo arquitetos do sistema, ndo SO 0s

desenvolvedores programadores, mas 0s proprios usuarios do chat.

Mulgan (2021) aborda o uso da inteligéncia coletiva para melhoria dos sistemas,
trazendo o termo crownfunding de ideias, onde cada entrada no sistema que permitira seu
aprimoramento é feita de forma colaborativa. A insercdo de informacg6es na cogni¢ao do sistema
em questdo acelera as melhorias e inovages, tornando suas saidas cada vez mais préximas do

SENso comum.

4.4, COMENSURABILIDADE

Enquanto um sistema ndo entrar em interacdo destrutiva com seu meio, nds,
observadores, necessariamente veremos que entre a estrutura do meio e a do sistema ha uma
compatibilidade ou comensurabilidade. Enquanto existir essa comensurabilidade, meio e
unidade atuardo como fontes de perturbacdes mutuas e desencadeardo mutuamente mudancas

de estado. A esse processo demos o nome de acoplamento estrutural (ALVES, 2012).

Muitas preocupacfes tém sido levantadas neste sentido sobre a ferramenta aqui
estudada. Possiveis problemas que o chat pode causar em seu ambiente relacionados a ética, as
respostas erradas ou imprecisas. As respostas incoerentes ou antiéticas que produzem vieses e
preconceitos perturbadores trariam um retrocesso na sociedade pela disseminacdo dessas
informacdes? As respostas errbneas trariam prejuizos para os usuarios, sejam eles financeiros

ou sociais?

E, por outro lado, como o ambiente em si esté se adaptando as mudancgas causadas pelo
sistema? A sociedade e sua adaptacdo a novas tecnologias € tema de varios trabalhos
(FLORIDI, 2020; ZHANG, 2021; DALE, 2021; TAECHARUNGROJ, 2023) que discutem
essa relagédo entre sistemas GPT e seu ambiente, sendo a adaptacdo de ambos, um ao outro,

ainda um questionamento em aberto.
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Alves (2012) alega que a limitagdo de recursos e a propria dimensdo do ambiente
impdem limites a capacidade de adaptacdo de um sistema e ainda, que se um sistema ndo se
adapta ao ambiente, ele ndo sobrevive. E ainda, mudancas estruturais no sistema podem

desencadear mudancas estruturais no ambiente.

Dessa forma, muitos estudos ainda precisam ser realizados para analisar a interacéo
sistema e sociedade, a adaptagcdo de ambos e as mudancas que devem ocorrer nos dois para a

nédo extincao do ChatGPT.

4.5. MONITORAQAO E CONTROLE DO SISTEMA

Todo sistema cibernético necessita de monitoracdo e controle para que seu objetivo, que
foi definido externamente, seja mantido. A Figura 1 ilustra o ciclo de intervencdo feito no
sistema. Conforme Alves (2012) descreve, mudancas estruturais no sistema podem desencadear
mudancas estruturais em seu ambiente, e vice-versa, devido ao acoplamento estrutural que ha

entre eles.

Figura 1 - Processo de monitoracéo e controle do sistema
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Ambiente
(Sociedade)

Acoplamento estrutural ~___
Fronteira

Entrada Controlador -
usudrios, (préprio sistema SIStema Saida
ii;i?}’;:ff;?{ OpenAI ) (C h atG PT) (respostas do chat)

Retroalimentagdo (feedback)

Fonte: Adaptacéo de Alves (2012) pelos autores.

4.6. FUNDAMENTOS DA TGS APLICADOS NO CHATGPT
Fundamentos da Teoria Geral de Sistemas sob o ponto de vista comparativo com a

tecnologia dos algoritmos do ChatGPT incluem:

4.6.1. Interdependéncia

Sob o olhar da TGS, reconhecendo que o0s sistemas sdo compostos por mdaltiplos
componentes interdependentes que interagem entre si, 0 ChatGPT é sistema composto por
diferentes camadas de processamento de linguagem natural que trabalham juntas para gerar
respostas coerentes e relevantes para as entradas dos usuérios. As entradas refletem na maneira

como as palavras e contextos sdo processados e conectados para gerar respostas coerentes.

4.6.2 Hierarquia

A TGS reconhece que os sistemas sdo compostos por multiplos niveis hierarquicos de
organizacao, onde cada nivel depende do nivel inferior para funcionar adequadamente. No caso
do ChatGPT, as diferentes camadas de processamento de linguagem natural operam em uma

hierarquia, onde as camadas superiores dependem das camadas inferiores para gerar respostas
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mais complexas e precisas. Além disso, de acordo com os feedbacks, novas conexdes

hierarquicas internas ao sistema vao sendo criadas.

4.6.3 Feedback

A TGS descreve a importancia do feedback para o desempenho e melhoria dos sistemas.
O sistema ChatGPT utiliza o feedback dos usuérios para aprender e melhorar sua capacidade
de gerar respostas precisas e relevantes. Esse processo estad intrinsecamente relacionado a

adaptabilidade do sistema ao ambiente (sociedade).

4.6.4 Adaptabilidade

Segundo a teoria, 0s sistemas precisam ser adaptaveis para funcionar em diferentes
ambientes e situa¢fes. Aqui o sistema é capaz de adaptar-se a diferentes entradas de usuarios e
situacdes, ajustando sua resposta com base em sua experiéncia e aprendizado prévio, permitindo

um processo continuo de aprendizado e adaptacéo.

Em resumo, o ChatGPT utiliza os fundamentos da TGS para operar como um sistema
complexo e adaptavel, capaz de gerar respostas precisas e relevantes para uma ampla variedade

de entradas de usuarios.

A aplicacdo da TGS permite que os desenvolvedores de sistemas de IA entendam e
otimizem o desempenho do sistema como um todo, tornando-o mais robusto, eficaz, confiavel

e adaptavel a uma ampla gama de tarefas e ambientes em que operam.

O ML é composto por diversas partes interconectadas, como os dados de entrada,
algoritmos de aprendizado, funcbes de avaliacdo e estratégias de generalizacdo. A TGS pode
ser usada para analisar e otimizar cada uma dessas partes, a fim de melhorar o desempenho

geral do sistema de aprendizado de maquina.

A TGS pode ser usada ainda para desenvolver estratégias de universalizacdo que
permitam ao sistema de aprendizado de maquina generalizar a partir dos dados de treinamento

e realizar previsGes precisas em novos dados de entrada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O ChatGPT é uma ferramenta originada a partir de métodos da IA generativo, projetado
para gerar texto em linguagem natural de forma coerente e consistente com a linguagem
humana. Sua principal caracteristica € a capacidade de pré-treinamento em grandes volumes de
dados de texto, com classificacdo de texto e resposta a perguntas. Durante o pré-treinamento, 0
modelo é exposto a um vasto corpus de dados, como péginas da web ou livros, através de um
processo ndo supervisionado. Essa abordagem permite que o modelo reconheca e generalize

padrdes linguisticos, como sintaxe, gramatica e semantica.

Ao analisar a origem dos algoritmos do ChatGPT, é possivel detectar que os métodos
gue tangem esta ferramenta, ndo sdo explicitamente baseados somente na TGS, porém o0s
principios fundamentais citados sdo relevantes para a compreensao e desenvolvimento desses
algoritmos. O principio da interdependéncia, afirma que os sistemas consistem em elementos
interconectados que dependem uns dos outros para o bom funcionamento. No ChatGPT, o
algoritmo é treinado em grandes volumes de dados de texto, permitindo reconhecer e entender

a interdependéncia entre palavras, frases e contextos linguisticos.

O principio do feedback enfatiza a importancia da troca de informacdes entre os
elementos do sistema. No ChatGPT, o feedback do usuério ajuda a melhorar os algoritmos,
fornecendo avaliacbes e correcGes para as respostas geradas, aprimorando a capacidade do

modelo de fornecer respostas mais relevantes e precisas.

O principio da hierarquia e estruturacdo em sistemas, € relevante, pois os algoritmos do
ChatGPT possuem uma estrutura hierarquica que permite um processamento e organizacao
eficiente das informacGes durante a geracdo do texto, garantindo coeréncia e consisténcia na

linguagem gerada.

E importante salientar que apesar de o ChatGPT ser uma grande inovagao tecnoldgica,
este e suscetivel a ter diversos problemas em seus resultados. Conforme Bender et al. (2021),
0s vieses derivam dos dados ruins aplicados nos treinamentos, os quais refletem nos contetudos

gerados por seres humanos na internet, ou seja, podem refletir conhecimento incompleto ou
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desatualizado, dificuldade em discernir a precisdo factual e falta de raciocinio ético, contexto

de conversacao e geracdo de contetdo visual.

Kumar et al. (2020) escreve que 0 ChatGPT pode apresentar: dificuldades em lidar com
solicitagBes inadequadas e adaptar-se a experiéncia do usuério, dificuldades com consultas
multilingues, linguagem ndo literal, criatividade e consisténcia na qualidade do contetdo

gerado.

Porém mesmo com todos esses desafios, 0 ChatGPT continua sendo uma ferramenta
com muito potencial para pesquisa, inclusive cientifica, além de possibilitar a utilizacdo em
diversas aplicacdes, como processamento de dados, geracdo de hipoteses, automacdo de
processos e colaboracdo. E coerente afirmar que a medida que a tecnologia de IA continuar
progredindo, é esperado que ocorram melhorias e inovagdes que moldardo o futuro da nossa

sociedade.
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MEDIDAS PARA A PROIN\/IOCAO DE AMBIENTES ESCOLARES MAIS
SEGUROS: UMA REVISAO DE ESCOPO

MEASURES FOR PROMOTING SAFER SCHOOL ENVIRONMENTS: A SCOPE REVIEW
Daniel Henrique Rodrigues*
RESUMO

Diante da escalada dos eventos de atagues em ambientes de ensino no Brasil, o presente estudo
visa identificar as medidas e agdes que podem ser adotadas para a promocdo de ambientes
escolares mais seguros através da realizacdo de uma revisdo de escopo da literatura
internacional, notadamente a dos Estados Unidos, em razéo da grande quantidade de eventos
que aquele pais ja gerenciou e gue resultou na adocao de diversos procedimentos envolvendo
os individuos que diuturnamente frequentam ambientes escolares naquele pais. Para tanto, foi
procedida pesquisa na base de dados da Scopus onde, ap6s 0 processo de triagem e
elegibilidade, foram analisados 19 estudos sob o viés das medidas cabiveis diante dos trés eixos,
ou componentes, que estdo intrinsicamente relacionados a ocorréncia de um evento criminal:
um ofensor motivado, um alvo disponivel e um ambiente vulneravel com auséncia de um
guardido. Assim, para cada um dos eixos foram identificados objetos sintéticos para classificar
aquela medida e as caracteristicas do estudo em questdo. Sobressaem, evidentemente, a
necessidade de acompanhamento das questfes atinentes a salde mental dos estudantes, a ser
implementada uma cultura inclusiva, acolhedora e de combate a violéncia e ao bullying, bem
como a importancia de identificacdo de sinais de alerta que possibilitem reportar uma conduta
suspeita.

Palavras-chave: ataques; seguranca; escola; atirador; medidas; prevencao.

ABSTRACT

In the face of the escalation of attacks in educational environments in Brazil, the present study
aims to identify measures and actions that can be adopted to promote safer school environments
through a scope review of international literature, notably that of the United States, due to the
large number of events that country has already managed, resulting in the adoption of various
procedures involving individuals who regularly attend school environments in that country. To
this end, a search was conducted in the Scopus database where, after the screening and
eligibility process, 19 studies were analyzed from the perspective of appropriate measures in
the face of the three axes or components that are inherently related to the occurrence of a
criminal event: a motivated offender, an available target, and a vulnerable environment with
the absence of a guardian. Thus, for each of the axes, synthetic objects were identified to classify
that measure and the characteristics of the study in question. It is evident, of course, the need
to monitor issues related to students' mental health, implement an inclusive, welcoming culture
that combats violence and bullying, as well as the importance of identifying warning signs that
allow reporting of suspicious behavior.

Keywords: attacks; security; school; shooter; measures; prevention.
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1. INTRODUCAO

Desde os eventos ocorridos na Columbine High School, nos Estados Unidos da
Ameérica, em 20 de abril de 1999, onde dois jovens efetuaram um atentado que resultou na
morte de 15 pessoas, incluindo eles proprios, observa-se um recrudescimento de agdes —
individuais ou em grupos — voltadas a vitimizagdo de pessoas atreladas a comunidade escolar,
especialmente contra os estudantes. O tiroteio escolar (school shooting) em Columbine é
considerado um dos incidentes mais tragicos dos Estados Unidos e incutiu a percepcdo nos
legisladores e nas policias de que fato semelhante pode acontecer a qualquer momento e em
qualquer lugar, de modo que ndo podem permanecer despreparados para enfrentar este tipo de
situacdo (MARUFUZZAMAN; AGHALARI; RANTA; JARADAT, 2021).

Em 16 de abril de 2007, um aluno da Virginia Polytechnic Institute and State University
(Virginia Tech) matou dois estudantes em um dormitério e posteriormente outros 30 alunos e
cinco professores. Em 14 de dezembro de 2012, um homem de 20 anos invadiu a Sandy Hook
Elementary School e matou 20 criancas e seis adultos (Jonson, 2017). Mais recentemente, em
24 de maio de 2022, um jovem de 18 anos matou 19 estudantes e dois professores, além de ferir
outras 17 pessoas, na Robb Elementary School, no Texas, tornando este o segundo evento mais
mortal na histéria americana dos tiroteios em ambientes de ensino (KATSIYANNIS; RAPA;
WHITFORD; SCOTT, 2022).

O jornal americano The Washington Post, em razdo do fato de que o Governo Federal
americano nao realiza o rastreamento dos tiroteios em escolas, passou a fazer tal levantamento
desde os eventos em Columbine e constituiu um banco de dados sobre o tema (Washington
Post, 2024), atualizado constantemente, de onde se extrai que ocorreram 386 eventos desta
natureza até entdo, de modo que mais de 356 mil estudantes foram expostos a eventos de

tiroteios em escolas desde o ocorrido em Columbine.

Infelizmente, o fendbmeno aos moldes de Columbine teve como marco inicial no Brasil
0 dia 07 de abril de 2011, quando Wellington Menezes de Oliveira, ex-aluno da Escola
Municipal Tasso da Silveira, localizada no bairro de Realengo, na Zona Oeste do Rio de Janeiro,
matou 12 criangas com idades entre 12 e 15 anos e feriu outras 12 criangas. No total,

presenciamos em solo brasileiro um total de 25 ataques, tendo o Ultimo registro ocorrido em 19
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de junho de 2023, com dois jovens de 16 anos mortos. Conforme levantamento realizado pelo
Instituto Sou da Paz, dos 27 individuos envolvidos em ataques a escolas no Brasil, apenas 2 ndo
tem relacdo com a instituicdo de ensino. Todos os demais eram alunos ou ex-alunos das

instituicOes atacadas. (Langeani, 2023).

Voltando a Columbine, a cobertura jornalistica do evento e o efeito sobre os estudantes
e seus pais foram indiscutiveis diante da veiculacdo em nivel nacional de alunos pulando de
janelas e correndo em fuga, da entrada de equipes taticas da policia e do atendimento das
equipes médicas as vitimas baleadas e ensanguentadas, criando um clima de medo da violéncia
no ambiente escolar e a necessidade de medidas de seguranga em resposta ao incidente
(Addington, 2009; Jonson, 2017).

O citado incremento das medidas de seguranca inclui a contratacdo de vigilantes
escolares e politicas de tolerancia zero de carater disciplinar, de modo que entre 2019 e 2020,
as escolas publicas americanas eram dotadas principalmente de sistema de controle de acesso
(97%), cameras de seguranca (91%), crachas de identificacdo (77%), além da presenca de
vigilantes escolares no ensino médio (84%), ensino fundamental (81%) e ensino infantil (55%)

como fator de intervencdo humana direta (Katsiyannis et al., 2023).

Todavia, tais medidas estdo concentradas especificamente em quesitos fisicos e/ou
ambientais das instalacdes escolares, de modo que uma abordagem preventiva a intercorréncia
de eventos de tal magnitude deve compreender uma visao sistémica do problema, nos moldes

da acepcao de Bertalanffy (1977):

“Os conceitos e as teorias fornecidos pelo enfoque moderno dos sistemas estdo sendo
progressivamente introduzidos na sociologia, por exemplo, o conceito de sistema
geral, de retroacdo, informagdo, comunicacgdo, etc. A atual teoria sociolégica consiste
em grande parte nas tentativas de definir o ‘sistema’ sociocultural ¢ no estudo do
funcionalismo, isto ¢, o exame dos fendmenos sociais com relacdo a ‘totalidade’ a que

servem”. (p. 260)

Sob o aspecto do conceito de sistema apresentado por Alves (2012, p. 96), de que este
é uma colecéo de objetos inter-relacionados estruturalmente para a realizacdo de um objetivo
especifico, pode-se assumir que um evento de school shooting, ou qualquer outro crime, possui
— por analogia — uma estrutura sistémica para sua efetiva consecucdo e, ao se anular um dos

componentes da relacdo, obtém-se a prevencdo do ato delitivo, conforme Felson e Clarke
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(1998), pois “os métodos de ‘reducdo da oportunidade’ na prevengdo situacional de crimes se
encaixam em padrdes sistematicos e regras que atravessam todos os aspectos da vida, embora

os métodos de prevengao devam ser adaptados a cada situacao”.

O estudo realizado por Eckhoff e Goodman-Scott (2023) considera que 0s
procedimentos escolares — bem como as decisdes, acOes e experiéncias de conselheiros
escolares e outros professores escolares —, sdo impactados por uma série de sistemas, rejeitando
a ideia de que o exame das decis@es e dos procedimentos em torno da seguranca escolar possa
ocorrer isoladamente; em vez disso, eles devem ser estudados dentro de seu contexto mais
amplo, sob o conceito de sistemas, apresentando um framework que permite adotar uma
abordagem dindmica e ecologicamente informada para conceituar e estudar os componentes de
planejamento, implementacdo, avaliacdo e reflexdo dos procedimentos de seguranca escolar,

impactados por uma miriade de sistemas internos e externos dinamicos e cruzados.

Assim, para que um crime predatdrio ocorra, é necessaria a convergéncia de trés
componentes no tempo e espaco: 1) ofensor motivado e predisposto a cometer o crime; 2) um
alvo em potencial para ser atacado e de interesse do ofensor; e 3) auséncia de um guardido capaz
de inibir a acdo do ofensor (Beato Filho et al., 2004), perfazendo o objetivo do presente estudo
delinear, abordando estes trés componentes como eixos norteadores, quais as medidas que
podem ser adotadas para a constituicdo de ambientes escolares mais seguros.

Conforme abordam Crawford e Burns (2015), muitos trabalhos na &rea consideram a
Teoria de Prevencdo de Crimes de Oportunidade e Situacionais como um referencial para o
desenho da pesquisa, uma vez que a vitimizacao é frequentemente explicada pela exposicao ou
proximidade com o crime e/ou infratores, a adequacdo dos alvos e a falta de tutela tanto no
nivel individual quanto escolar.

Ante 0 exposto, objetiva-se identificar quais sdo as medidas usualmente adotadas como
boas préaticas para o estabelecimento de ambiente escolares mais seguros, notadamente aquelas
desenvolvidas nos Estados Unidos da América - pais com alto indice de ataques em escolas -,
com especial ateng¢do as componentes indissocidveis a consecu¢ao do evento “crime”, o qual €
um evento sistémico, justamente por depender da interrelacdo destes componentes para sua

manifestacao.

2. METODOLOGIA
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Para o presente caso, promoveu-se uma revisdo de escopo da literatura disponivel sobre
0 tema, a qual Costa, Fontanari e Zoltowski (2022) definem como a melhor escolha para mapear
a abrangéncia de um determinado assunto ou um levantamento amplo da literatura, bem como
de conceitos e caracteristicas especificas. As revisdes de escopo também fornecem informacdes
Uteis para tomada de decis@o acerca de um conceito e seu estudo ao longo do tempo, inclusive

para futuras revisdes sistematicas (PETERS et al., 2020).

Para mapeamento das principais medidas voltas & promocdo de ambientes escolares
mais seguros, de modo que dar-se-a um enfoque reflexivo e referencial nos trés elementos
interdependentes (ofensor, alvo e guardido ausente) como foco na prevencao, ou seja, para que
0s eventos especificamente de tiroteio em massa no ambiente escolar ndo ocorram, mas,
também, acOes imediatas para contencao e/ou diminuicdo de danos até que o evento cesse. Ndo
serdo abordados procedimentos pds-evento ou objeto ndo relacionado a ataques em massa no

ambiente escolar.

Assim, figurando no eixo “ofensor” temos o perpetrador do evento de school shooting,
no eixo “alvo” os alunos, docentes ¢ demais colaboradores que estdo diuturnamente no
ambiente escollar; e no eixo “guardido ausente” o proprio ambiente fisico propicio para a
perpetracdo do evento. Desta forma, a presente revisdo de escopo tem como pergunta de
pesquisa a seguinte indagacdo: quais medidas estdo sendo usualmente adotadas para a

constituicdo de um ambiente escolar mais seguro?
Utilizar-se-4 como norteadora da presente pesquisa as orientagdes do guia Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews

(PRISMA-ScR) disponivel em http://www.prisma-statement.org/ e fruto do trabalho de um grupo

de especialistas internacionais que identificou critérios minimos para serem abordados em uma
publicacdo cientifica de qualidade, de modo que o checklist PRISMA é um dos instrumentos
com maior reconhecimento global (LOCKWOOD, DOS SANTOS e PAP, 2019).

A identificacdo de producdo cientifica utilizou-se do emprego das seguintes palavras-
chave e operadores logicos para composicdo da estratégia de busca: TITLE-ABS-KEY
(("security” OR "safety” OR "prevent*" OR "preempt*") AND (“procedures” OR "measures")
AND ("school™) AND ("shoot*")) na base de dados da Scopus em busca de estudos

principalmente dos Estados Unidos e a mesmas expressdes, tanto em inglés quanto em
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portugués, na base de dados da SciELO, a qual ndo retornou resultados. Adotou-se o intervalo
dos altimos dez anos, principalmente em razdo do ataque Sandy Hook (2012) e para descartar
as primeiras medidas inicialmente adotadas — e ja superadas ou atualizadas — ap0s o evento de
Columbine. As buscas foram efetuadas em 19 de junho de 2023, com a retencdo de todos 0s
estudos abertamente disponiveis, ou seja, que ndo possuiam restri¢ao de acesso.

O processo de selecdo levou em conta na etapa de triagem, ap6s a verificacao de artigos
duplicados, a aplicacao dos filtros e analise do titulo e palavras-chave; na fase de elegibilidade,
foram realizadas as leituras de resumos, introducéo e conclusdo e, posteriormente, a leitura
integral de cada estudo. Como requisito para selecéo levou-se em conta (1) aderéncia do tema
aos eventos de ataques a tiros em ambiente escolar, (2) possuir alguma abordagem a medidas
de seguranca eventualmente implementada que foi alvo de andlise; (3) esta medida se encaixar
em um dos trés eixos delineados, a saber: ofensor, alvo ou ambiente; e (4) os artigos serem de

acesso aberto, com o decorrente descarte daqueles com acesso restrito ou indisponivel.

3. RESULTADOS

Dos 133 resultados inicialmente obtidos através da estratégia de busca, ao fim, foram
selecionados 19 trabalhos, todos em inglés, conforme etapas constantes no fluxograma

apresentado a seguir:

Figura 1 — Diagrama do processo de inclusdo e excluséo dos estudos.
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme protocolo PRISMA.

Inicialmente percebe-se um incremento de publica¢bes ap6s 2018, de modo que entre
2019 e 2022 estdo concentrados 73,68% dos estudos revisados. Os outros 26,32% se

concentram entre os anos de 2015 e 2018, conforme abaixo:

Figura 2 — Producdo cientifica sob revisdo entre os anos de 2015 e 2022.

Quantidade x Ano

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dos artigos incluidos para revisdo foram extraidos os seguintes dados para tabulac&o:
autores, ano, eixo(s) abordado(s) nos estudos conforme delimitado anteriormente (ofensor x

alvo x ambiente), objeto sintético do estudo e as caracteristicas abordadas:
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Tabela 1 — Constatacdes dos estudos sobre medidas de seguranca em ambientes escolares (n=19)

Autores Ano Eixo Obijeto sintético Constatacdes
O estudo relata que, apesar do fato de que 78% dos atiradores escolares tinham um histérico de ideacéo suicida e 24%
tinham um conhecido abuso de substancias; 66% dos atiradores nunca tiveram uma avaliagdo psicoldgica e 88% nunca
foram diagnosticados profissionalmente com um transtorno mental ou comportamental, o que resulta na possibilidade
Gregory S.D., , destes perpetradores terem acesso legal a armas nos Estados Unidos. Assim, se atém a necessidade de uma abordagem de
2022 | Ofensor Saude mental ; . . - .
Park J.S. acompanhamento da salde mental dos estudantes, o que inclui expandir o acesso ao aconselhamento, necessidade de um
processo sistematico para referenciamento de estudantes em risco de comportamento violento, monitorar e acompanhar
os planos de tratamento, expandir o tratamento involuntério, implementar a prevencdo do bullying e aumentar a
comunicacdo interdisciplinar.
Apos o tiroteio na Marjory Stoneman Douglas High School na Fl6rida, houve legislacdo implementando a obrigatoriedade
Howard C.C., de treinamentos para atiradores ativos. Contudo, ha falta de consisténcia na forma como sdo conduzidos e avaliados. Além
Kelchner V.P., Treinamento disso, os especialistas em seguranca escolar entrevistados no estudo destacaram a necessidade de treinamentos que sejam
o Alvo e - . - P : . . - ;
Hilaire B., 2022 . para Atirador adaptados as necessidades especificas de cada escola e que sejam conduzidos com frequéncia suficiente para garantir que
Ambiente ) S . . vx - . L
Campbell L.O., Ativo os alunos e funcionarios estejam preparados, mas ndo tdo frequentes que causem fadiga de treinamento. Os principais
Laguardia E.D. envolvem (a) treinamentos de lockdown, (b) treinamentos baseados em opc¢des e (c) treinamentos de simulagdo em escala
real.
O estudo revisou relatos de noticias de 25 casos de atiradores estudantis americanos do sexo masculino de 2013 a 2019.
Dowdell E.B., : . - o S :

. Mais de 72% dos atiradores tinham pelo menos uma experiéncia adversa na infancia relatada, e 60% relataram ter sido
Freitas E., , S . . N -
owens A 2022 | Ofensor Salde mental |nt[m|F1ados pessoal_mente ou on_llne. Se destacaa necess_ldaqe de prof|33|ona|§ que t(abalham com a_ldolescentes _reallzarem
Greenle M M rotineiramente a triagem de violéncia, trauma, experiéncias adversas na infancia e experiéncias de bullying, sendo

T primordial a identificacdo precoce de individuos vulnerdveis ou em risco antes gue se tornem agressivos ou violentos.
Apresentou a aceitacéo entre os pais de alunos de quatro procedimentos de prevencao de tiroteios em escolas comparados:
(1) medidas de seguranca: medidas fisicas, como detectores de metal, cAmeras de seguranca e controle de acesso, que
Seguranca fisica, | visam impedir a entrada de armas na escola; (2)Avaliacdo de ameacas: um processo de andlise de risco que envolve a
Carter S.L., Ofensor e avaliacdo de identificacdo de alunos que possam representar uma ameaca e a implementagdo de medidas para gerenciar esse risco; (3)
Crews C., LeeJ., | 2022 Ambiente ameacas, Tolerancia zero: politica de punicdo rigorosa para qualquer comportamento que possa ser considerado uma ameaca a
Li X., Noble N. Tolerancia Zero | seguranca da escola, independentemente da gravidade do comportamento e; (4) Avaliagéo e resposta de colegas (PEAR):

e salide mental

um grupo de estudantes é recrutado e treinado para identificar alunos que possam estar passando por dificuldades ou
expressando tendéncias violentas. O grupo se retine semanalmente para avaliar seus colegas e fazer recomendacdes aos
profissionais da escola.
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Mizrahi-Werner
J., Diederichsen

O estudo sugere que a digitalizacdo desempenha um papel relevante nos ataques em ambiente escolar por meio da
subcultura online de tiroteios em escolas. Os autores sintetizaram trés temas explicativos: tensdo, imitacdo e mediacéo
digital, para explicar como os individuos passam a participar dessa subcultura GOSSS (Global Online School Shooting
Subculture - Subcultura Global Online de Tiroteios em Escolas), possivelmente levando a perpetracdo de tiroteios em

M.B., llsge B.S., | 2022 | Ofensor Saude mental escolas. Dada a natureza multifacetada do modelo, as intervengdes de prevencdo devem ser igualmente multifacetadas e
Demant J., abordar fatores sociais, digitais e psicoldgicos. Eles desencorajam intervencdes de ponto Unico, como a remogao de
Oksanen A. plataformas online ou intervencdes baseadas em fatores individuais, argumentando que isso pode resultar em
deslocamento. Em vez disso, eles sugerem que as intervencOes devem ser projetadas para abordar multiplos fatores e
pensar em diferentes explicacdes para melhor atingir o grupo-alvo, minimizando as consequéncias adversas.
Seguranca Fisica, . N . .
Reeping P.M Exercicio de O artigo estabelece que as escolas exigirdo um esforco coordenado que se baseie em uma ampla gama de estratégias,
B ) . considerando o bem-estar das criangas em sua abordagem, de modo que as abordagens atuais para a prevengao da violéncia
Gobaud A.N., Ofensor, Alvo | Atirador Ativo, . . e . . -
2021 . o armada nas escolas envolvem (1) medidas de seguranca fisica, (2) exercicios contra atirador ativo e confinamento, (3)
Branas C.C., e Ambiente avaliacéo de PN . . .
- , armamento dos professores, (4) identificagdo prematura de comportamento violento, (5) prevengdo ao bullying e
Rajan S. ameacas e salde | . e .
identificacdo de sinais de alerta
mental.
O estudo afirma que a abordagem de "tolerancia zero" para a violéncia estudantil € um mito que se originou na Gltima
geracgdo e é amplamente considerada ineficaz. Além disso, a construgdo de escolas "fortaleza™ pode enviar uma mensagem
Satide mental e negativa de que a escola é um lugar perigoso e que a violéncia é inevitavel, o que pode levar a um clima escolar mais
tenso e hostil, de modo que a melhoria do clima escolar por meio de politicas e intervencdes de educacdo pro-social e
Mallett C.A. 2020 | Ofensor e Alvo | abordagem . - . . ~
biopsicossocial engajamento escolar € importante para manter os alunos mais seguros no campus. Essas abordagens incluem a promogéo
de um ambiente escolar positivo, a construcdo de relacionamentos positivos entre alunos e professores, a implementagéo
de programas de prevencéo de violéncia e bullying, a promocdo de habilidades sociais e emocionais dos alunos e a criagéo
de oportunidades para que os alunos se envolvam em atividades extracurriculares e comunitarias.
O artigo foca na abordagem de avaliacdo de ameagas, a qual é descrita como uma "estratégia de prevencdo de violéncia
mais promissora”. Relata que se verificou que a maioria dos ataques escolares sdo evitados porque os alunos relatam suas
preocupacles sobre a ameaga, plano ou outro comportamento preocupante de outro aluno, e que uma resposta rapida ao
_— relato do aluno e investigagdo da ameaca potencial por parte do pessoal escolar e da policia foram criticas para a prevencao
Avaliacdo de . . : - .
Cornell D.G. 2020 | Ofensor e Alvo Ameacas bem-sucedida. Observa que pesquisadores descobriram que as equipes escolares foram capazes de resolver milhares de

ameacas de estudantes sem atos graves de violéncia, permitindo que a maioria dos alunos retornasse a escola, e que estudos
controlados descobriram que as escolas que usam essa abordagem podem ter reducBes no uso de suspensdo escolar e
melhorias nas percepcoes de clima escolar por parte de alunos e professores, de modo que a avaliagdo de ameacas é uma
estratégia eficaz para prevenir a violéncia escolar.
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Fiedler N.,
Leuschner V.,
Sommer F.,
Cornell D.,
Scheithauer H.

2020

Ofensor e Alvo

Avaliacdo de
Ameagas

Diferencia-se por abordar uma aferi¢cdo na implementacdo do protocolo NETWASS (Networks Against School Shootings)
em 98 escolas alemas, o qual objetiva prevenir a violéncia escolar grave por meio da combinacdo de uma abordagem
estruturada de avaliagdo de ameagas com um modelo voltado a prevencao precoce de crises. O modelo de prevencao
NETWASS consiste em quatro etapas: (1) Em um treinamento com colaboradores da escola se sensibiliza o aumento da
conscientizagdo sobre os alunos em dificuldades; (2) Um sistema de triagem é implementado para identificar alunos em
risco de comportamento violento; (3) Um gerenciamento de casos é implementado para fornecer servigos de abordagem
as crises dos alunos e previnam um resultado violento; (4) Um sistema de monitoramento de processos € implementado
para avaliar a implementacdo do programa e fornecer feedback para melhorias continuas.

Lamoreaux D.,
Sulkowski M.L.

2020

Ambiente

Design
arquiteténico

O artigo aborda a prevencédo do crime por meio do projeto ambiental (CPTED) é uma filosofia arquitetonica que visa
dissuadir comportamentos criminosos ou antissociais através de design ambiental, e inclui um foco na natureza vigilancia,
controle de acesso e reforco territorial. O CPTED é um enfoque mais sutil e discreto em relagdo as medidas de seguranga
tradicionais, como detectores de metais e caAmeras de vigilancia, oferecendo a vantagem de criar um ambiente acolhedor
e ndo ameacador, mantendo a seguranca das instalacdes escolares.

Rees C.A,, Lee
L.K., Fleegler
E.W., Mannix R.

2019

Ofensor e
Ambiente

Legislacdo e
saude mental

Realizou-se uma analise de causa raiz de dois tiroteios em escolas nos Estados Unidos usando relatérios da imprensa, com
a identificagéo de 356 fatores associados aos tiroteios nas escolas, sendo a escassez de legislacdo de controle de armas de
fogo, distdrbio mental e o0 acesso e disponibilidade de armas de fogo de grande capacidade constituem-se de caracteristicas
preponderantes. Somente usando uma abordagem abrangente e multifacetada, aproveitando todas as causas identificadas,
bem como futuras abordagens sistematicas, podem ser evitadas futuras mortes por armas de fogo em criangas e jovens -
incluindo tiroteios em escolas. Algumas estratégias importantes incluem verificagdes universais de antecedentes, maior
acesso ao tratamento de saide mental para jovens e melhores fontes de dados e financiamento para pesquisas sobre
prevencao.

Bevan A.L.

2019

Ambiente

Design
arquiteténico

O artigo analisa duas vertentes arquitetdnicas em razdo de situacdes envolvendo ataques e tiroteios em escola: fortificagdo
das escolas e a implementacéo do "fluxo vigiado™. Na primeira, a arquitetura evita ameacas reprimindo e fortificando suas
paredes periféricas enquanto controla, vigia e limita 0 nimero de entradas conjuntamente com procedimentos de bloqueio,
incentivo a vigilancia, detectores de metal, presenca policial e mineracdo de dados. A segunda visa antecipar qualquer
ameaca através da vigilancia permanente do fluxo através de videomonitoramento, mineracdo de dados e também a
vigilancia entre as pessoas 0 que mantém um aspecto meramente estético de abertura, pois sdo adotados outros métodos
menos intrusivos.

Price J.H.,
Khubchandani J.

2019

Ofensor

Restricdo na
circulagdo de
armas

O estudo investiga, além de outras questdes, a eficacia dos métodos atualmente utilizados pelas escolas para reduzir a
violéncia armada e também sugere implica¢des para as escolas com base nas evidéncias sobre a prevencao da violéncia
armada. Todavia, o estudo afirma que falhou em identificar qualquer programa ou pratica com evidéncias que indicam a
reducdo em violéncia por arma de fogo, uma vez que € muito dificil comprovar que a correlacdo entre medidas foi efetivas.
Assim, este tipo de adocdo pode implicar em uma falsa sensacdo de seguranga, o0 que é perigoso em um ambiente onde 0s
estudantes passam a ficar despreocupados com a violéncia.
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O estudo aborda as principais tendéncias nos ramos de incremento das medidas de seguranca do ambiente escolar, como
0 emprego de colaboradores na vigilancia das escolas ou na contratacdo de pessoal especializado em seguranca, 0

Anadlise de : : T
. incremento nos recursos de monitoramento como controle de acesso e identificagdo dos colaboradores, estudantes e
King S., Bracy Ofensor, Alvo | Ameaga e . « N . - o x P .
NL 2019 e Ambiente medidas visitantes, adocdo de cdmeras de video, treinamento para emergencias. Sac~) refutadzils.todas as abordagens <_:IaSS|cas e ha
biopsicosociais um enfoqye como o futuro dq seguranca na qspola a adogao_ e |mplementa}gao de Anal~|se de Ameacas e Equipes de Crls_e,
intervengdes comportamentais positivas, praticas restaurativas e melhoria das relag@es entre alunos e adultos, as quais
demandam uma mudanca de cultura da comunidade escolar de abandonar medidas excludentes e adotar as inclusivas.
Griffith T. - - E§tyd0 que gbprda uma plataforma vi_rtual que permite que os funcionarios da esco_la e as forcas de seguranca prgtigue_zm
Ablanedo J 2017 | Alvo Ambl_ente virtual | varias estratégias e analises de como o!lfer_entes medidas de seguranca dentro do ambiente escolar podem mudar a dlnamlga
Dwyer T. de treinamento de um a}taque e resposta. O objetivo é tre_lnar o0s grupos afetados juntos antes de um ataque para melhorar a coordenagéo
e reduzir o tempo de resposta e as casualidades.
O estudo analisou estatisticamente a incidéncia e incremento ou reducdo de violéncia escolar abordando medidas de
vigilantes presenciais conforme o nimero de vigilantes, guardas uniformizados, e vigilantes armados, dotados de arma de
Crawford C., _ Seguranca Fisica | choque ou spray de pirpenta; também conforme medidas de seguranca fisica que englobam _prqfessores tre_ina}dog, cont_role
BUMS R, 2016 | Ambiente e presenca de dt_e acesso em portqs, cameras dg seguranca, pusca por contrabanQo, existéncia Qe.plano de incidentes e eX|stenC|a.de linha
vigilantes direta para comunicacdo de incidentes; por fim considerou também as caracteristicas escolares envolvendo quantidade de
gangues, incidéncia de comunicacéo de bullying, incidéncia de comunica¢do de tensdo racial, percepcao de importancia
da escola por parte dos estudantes, localizacdo em area com baixa taxa criminal e localizacdo em é&rea urbana.
O artigo visa analisar o impacto das medidas de protecdo, constatando que existem algumas medidas contraprodutivas
nos esforgos de controle da violéncia escolar. E explanado a respeitos dos SROs (Oficiais de Recursos Escolares - que
Crawford C., _ Seguranca Fisica | sdo vigilapte_s presencigis), me_didas de seguranca eNngIobando controle fisico d_e_acesso, cém_eras, d_etectoNres_ de m_etal,
BUMS R. 2015 | Ambiente e presenca de plano ,de |rJC|dentt_as e linhas dlrgta_ para comunicacao de problerpas, sendo_ v_erlflcado que tais medlda§ sdo inefetivas.
vigilantes Também sdo analisadas caracteristicas das escolas, como a relacdo entra atividades de gangues, uso e alcool e drogas e
localizacdo em areas com incidéncia criminal. Constata, contudo, que as medidas implementadas ndo surtem o efeito
desejado, principalmente a presenca de vigilancia armada.
O estudo aborda o incremento da preocupagdo com a seguranga das escolas apds os eventos de Columbine e Virginia
Seguranca Fisica Tech, com a aplicacdo da Poll'tica de Tolerancia Zero e a_a(_iogéo de contrqlg de acesso, portdes fechadqs, detectores d_e
. metal, busca por drogas, cAmeras de seguranca e SROs (vigilantes presenciais), de modo que cada solugdo adotada varia
Mowen T.J. 2015 | Ambiente e presenga de A x ; . - ; .
vigilantes confprme as caracteristicas das escgla}s e onde estdo Iocallzgd_as. O estudo também gbqrd_a 0S efelto_s colaterais de tais
medidas, como o aumento de puni¢des para grupos especificos como negros e hispanicos. Por fim, entende que a
implementacdo de medidas de seguranca continuard a crescer.
Chrusciel M.M., O estudo avalia as perspectivas de policiais e diretores de escolas publicas em relagdo a Oficiais de Recursos Escolares
Wolfe S., Hansen 2015 | Ambiente Presenca de (SROs) - que sdo pessoal prdprio para constituicdo de seguranca -, professores armados e gestores escolares armados
J.A., Rojek J.J., vigilantes visando o incremento de seguranca escolar. Para tanto, aplicou questionarios naqueles atores perguntando sobre suas
Kaminski R. experiéncias com o emprego dos SROs e a perpectiva deste contingente em manter a seguranca escolar.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. DISCUSSAO

As acles relacionadas ao microcosmos escolar compreendem intersecfes entre a
sociedade, sistemas escolares, ambiente escolares e os adultos e criangas dentro de tais espacos.
Assim, o desenvolvimento de um individuo é influenciado por uma variedade de fatores que
operam nos sistemas, onde o individuo pode receber informacbes ativas, periféricas,
envolvimento pessoal limitado ou influéncia de fatores externos, onde todos os aspectos do
ambiente de um individuo estdo conectados e alteracbes em uma area impacta, até certo ponto,
todos os outros sistemas. Essa perspectiva tedrica, aplicado a pesquisa de sistemas
educacionais, descreve um sistema aninhado de sistemas ou ambientes geralmente ilustrados
como uma série de circulos concéntricos (ECKHOFF; GOODMAN-SCOTT, 2021).

E extremamente dificil antever que um individuo possui intencdo de efetuar um ataque
contra seus colegas, professores ou contra criancas, pois 0s perpetradores de ataques em escolas
sdo0 um grupo heterogéneo com diferentes motivos e antecedentes, inviabilizando a
identificacdo do perfil tipico de um atirador em potencial e que, aliada & baixa taxa base de
ataques em escolas, impede ou diminui a possibilidade de identificar padrdes ou caracteristicas
comuns entre os perpetradores. Além disso, muitos dos comportamentos e caracteristicas que
foram propostos como sinais de alerta para ataques em escolas também sdo comuns em jovens
gue nunca cometeram atos violentos, o que pode levar a falsos positivos e estigmatizagédo
indevida de estudantes (CORNELL, 2020).

Hé ainda citacdo de Mallett (2020) que ha caracteristicas comuns entre os perpetradores
de eventos violentos em escolas, como depressdo, tendéncias suicidas, narcisismo e
perspectivas paranoicas. Muitos desses sintomas sdo evidentes durante os primeiros anos da
adolescéncia dos perpetradores. Para contornar tais questdes e promover ambientes mais
seguros, Mallett (2020) destaca o Social-Emotional Learning (SEL), uma abordagem de gestéo
escolar que se concentra nas necessidades comportamentais dos alunos e envolve o
monitoramento do engajamento dos alunos e o desenvolvimento de habilidades para evitar
conflitos crescente através do ensino de habilidades sociais e emocionais para ajudar os alunos
a reconhecer e gerenciar suas emogoes, estabelecer relacionamentos positivos e tomar decisoes
responsaveis.

Ainda quanto as questdes de saude mental, MIZRAHI-WERNER (2022) apresenta trés

abordagens classificadas como: 1) Tenséo refere-se a problemas psicologicos e sociais que
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podem levar a um individuo a se sentir sobrecarregado e desesperado, como depressao, tragos
de personalidade narcisistas e falta de empatia; 2) Imitacao refere-se ao mecanismo psicol6gico
de imitacdo generalizada, que explica por que alguns individuos escolhem se tornar membros
da subcultura de tiroteios em escolas; e 3) Mediacdo digital refere-se ao papel da digitalizacdo
na facilitacdo da comunicacdo e interacdo entre 0os membros da subcultura de tiroteios em
escolas, bem como na producdo e compartilhamento de contetdo relacionado a tiroteios em

escolas.

Hé& ainda uma abordagem no ambito da saude publica, conforme Cornell (2020), devido
a importancia de abordar os fatores de risco subjacentes a violéncia, como a pobreza, 0 acesso
a armas de fogo e a falta de acesso a servicos de saude mental. Destaca-se a importancia de
promover fatores de protegéo, como o envolvimento dos pais na vida escolar de seus filhos e a

promocdo de um ambiente escolar seguro e acolhedor.

Mallett (2020) também sugere a adocao das préaticas restaurativas, que envolve a criacao
de um ambiente de didlogo e resolucdo de conflitos, em que as partes envolvidas em um conflito
sdo incentivadas a se comunicar abertamente e a trabalhar juntas para encontrar uma solucao
que seja satisfatoria para todos, podendo ser usada para lidar com uma ampla gama de
comportamentos prejudiciais, desde o bullying até a violéncia fisica, atuando como alternativa
a punicdo tradicional.

Uma outra abordagem centrada no ofensor, fora as atinente a saide mental, conforme
aventado por Price e Khubchandani (2019), é a necessidade de restricdo no acesso e circulagédo
de armas de fogos entre jovens, delineando medidas protetivas aos ataques em escolas em trés
niveis: A prevencdo primaria tem como objetivo evitar que os jovens tenham acesso a armas de
fogo. Isso pode ser feito por meio da implementacdo de medidas eficazes, como politicas de
controle de armas e programas de conscientizacéo sobre 0s perigos associados ao uso de armas
de fogo; A prevencdo secundéria busca detectar e dissuadir jovens que tém acesso a armas de
fogo de leva-las para o0 ambiente escolar. 1sso pode ser feito por meio de equipes de avaliagdo
de ameacas, que sdo treinadas para identificar comportamentos suspeitos e intervir antes que
ocorra violéncia; e a prevencao terciaria consiste em reduzir a quantidade de ferimentos e
mortes por armas de fogo durante tiroteios em escolas. 1sso pode ser feito por meio da
intervencdo de pessoal armado durante o ataque, a fim de minimizar os danos causados aos

estudantes e funcionarios.
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Por fim, o grande destaque atual como medida de prevencéo de ataques incidindo sobre
o0 eixo do ofensor se atém a adocdo da Avaliacdo de Ameacas (Threat Assessment), uma
estratégia mais eficaz para se antecipar a violéncia escolar, pois se concentra na avaliacdo
individualizada de ameacas potenciais e no desenvolvimento de planos de intervencgédo
personalizados para gerenciar essas ameagas geralmente por meio de uma equipe
multidisciplinar que inclui profissionais de salde mental, seguranca escolar e a policia. A
equipe avalia a ameacga em termos de sua credibilidade, gravidade e iminéncia, e desenvolve
um plano de intervencao apropriado para gerenciar a ameaca e proteger a seguranca da escola

e dos alunos.

Por exemplo, as diretrizes de avaliacdo de ameacas de estudantes da Virginia sdo
descritas no Manual de Diretrizes Abrangentes de Avaliagcdo de Ameacas Escolares. O manual
fornece um processo sistematico para avaliar ameacas de estudantes e desenvolver respostas
apropriadas que sejam calibradas a gravidade da ameaca e as necessidades educacionais do
estudante. O processo envolve a formacdo de uma equipe de avaliacdo de ameacas
multidisciplinar, a coleta de informagdes sobre a ameaca, a avaliacdo da credibilidade da
ameaca, a avaliacdo do risco de violéncia, a determinacdo de intervengdes apropriadas e a
implementacdo de um plano de seguranca. (CORNELL, 2020)

No ambito de uma abordagem sistémica envolvendo a aplicacdo em dois eixos diferente,
tanto os alvos (frequentadores do ambiente escolar, sejam alunos ou colaboradores), como a
interacdo destes com o ambiente, extrai-se a ado¢do dos Active Shooter Drills (Exercicios de
Atirador Ativo), um termo genérico que se refere a trés abordagens distintas de preparacédo para
emergéncias: (1) treinamentos de confinamento (lockdown), (2) treinamentos baseados em
opcoes e (3) treinamentos de simulagdo em escala real (HOWARD; KELCHNER; HILAIRE;
CAMPBELL; LAGUARDIA, 2022). Os treinamentos de lockdown envolvem trancar todas as
portas, desligar as luzes e permanecer em siléncio. Os treinamentos baseados em op¢oes
oferecem aos alunos e funcionarios opg6es para evacuar, se esconder, distrair ou lutar contra o
atirador ativo. Os treinamentos de simulacdo em escala real envolvem componentes sensoriais,
como aderecos, tiros simulados ou andncios indicando os movimentos do atirador, e podem
envolver a participagdo da policia para simular uma situacdo de atirador ativo o mais préximo

possivel da realidade.

Conforme Reeping, Gobaud, Branas e Rajan (2021), nas semanas anteriores ao tiroteio

na escola primaria Sandy Hook, foram realizados procedimentos de bloqueio (lockdown) e
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seguranca, de modo que se acredita que o atirador tenha contornado uma das salas de aula da
primeira série porque a professora se esqueceu de remover o papel de construcdo preto da janela
da porta da sala de aula. Agora, aproximadamente 95% das escolas agora realizam esses
exercicios, que se destinam a ajudar alunos e professores a praticar rapidamente o travamento
de portas e janelas/persianas, encontrar abrigo em uma sala de aula e permanecer quieto e, em
alguns casos, incluir respostas multi-opcionais, como ensinar alunos e educadores a criar
barricadas, evacuar a escola ou —em ultimo caso e por necessidade de sobrevivéncia — a resistir

ativamente a um atirador. O protocolo mais conhecido neste sentido € 0 RUN, HIDE, FIGHT.

No estudo de Howard, Kelchner, Hilaire, Campbell e Laguardia (2022) afloram
implicacdes da pratica de Exercicios de Atirador Ativo, principalmente a adaptacdo as
necessidades especificas de cada escola e a conducdo com frequéncia suficiente para garantir
que os alunos e funcionarios estejam preparados, mas ndo tao frequentes que causem fadiga de
treinamento. Além disso, os treinamentos devem ser conduzidos de forma a minimizar o
impacto negativo na saiude mental dos alunos e funcionarios, incluindo o risco de trauma e
aumento da percepcao de medo. Outra implicagdo é que os treinamentos devem ser avaliados
regularmente para garantir que estejam alinhados com as melhores préticas estabelecidas pelas

associagOes nacionais e que estejam produzindo os resultados desejados.

Alertando igualmente para tal situacéo, King e Bracy (2019) destacam a implicagéo no
clima escolar em razdo da tensdo causada pelos treinamentos e exercicios de reacdo a um
atirador ativo. O estudo aborda varias questdes relacionadas a saude mental, incluindo a
necessidade de envolver profissionais de salde mental na concepcdo e implementacdo de
treinamentos para atiradores ativos, a necessidade de mitigar o risco de trauma e aumentar a
percepcdo de medo entre os alunos e funcionarios, e a necessidade de considerar as
necessidades de estudantes com neurodiversidade na concepc¢édo de treinamentos. Além disso,
0 estudo destaca a importancia de colaboragéo entre os servicos de aconselhamento, assistentes
sociais, policiais e educadores para garantir que os alunos tenham acesso a ajuda adequada em

caso de necessidade.

No quesito isoladamente ambiental, chama a atencdo a adocdo do Crime Prevention
Through Environmental Design (CPTED - Prevencéo do Crime através do Design Ambiental),
o qual ¢é analisado por Lamoreaux e Sulkowski (2019), por ser uma abordagem que utiliza
elementos de design, como vigilancia natural, controle de acesso e reforco territorial, para criar

um ambiente seguro e protegido, a0 mesmo tempo em que mantém um ambiente de aprendizado
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favorével e ndo ameacador para os alunos. Ao maximizar a vigilancia natural do ambiente
escolar, educadores e funcionarios podem monitorar uma propor¢do maior do ambiente da
escola de forma discreta, promovendo uma sensacdo de seguranca sem a necessidade de
tecnologias que transmitam a ideia de que a escola ndo é segura. Outra diferenca chave é o

custo.

Enquanto as medidas convencionais de seguranca podem exigir equipamentos caros, o
CPTED pode ser implementado utilizando-se principios de design e melhorias no ambiente
escolar, como iluminacdo adequada, janelas para vigilancia natural e sinalizacdo clara de
expectativas para os visitantes. Além disso, o0 CPTED permite que as escolas continuem a
desempenhar seu papel tradicional como centros de engajamento comunitario, promovendo a

coesdo social, conectividade comunitaria e cultura comunitaria.

Por fim, a medida mais basica imediatamente adotada desde os primeiros incidentes de
atirador ativo é a implementacdo de medidas de seguranca fisica que envolvem a adoc¢do de
cameras de seguranca, detectores de metal, portdes monitorados com controle de acesso,
pessoal préprio de seguranca (SRO — School Resource Officers), varredura por drogas,
necessidade de utilizacdo de crachas de identificacdo, utilizacdo de mochilas transparentes por
parte dos estudantes, politicas de Tolerancia Zero que incluem suspensdo e expulsdo de

infratores e, por fim, treinamentos de resposta a incidentes, conforme abaixo:
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Figura 3 — Metas das medidas de seguranca escolar.

Objetivos especificos das medidas de seguranca
Voltado a reduzir a Voltado a reduzir a Voltado a prevenir
probabilidade de probabilidade de ou minimizar o
danos por pessoas danos por pessoas impacto de um
Medida de seguranca escolar externas internas atirador na escola
Camgras de"seguranca (dentro e fora X X X
das instalactes)
Detectores de metal (fixos ou
P X X X
portéteis)
Portas e portdes monitorados ou X X
travados
Pessoal de segurancga (policiais, guardas X X X
ou outro membro para tal finalidade)
Cées farejadores de drogas X
Varreduras por contrabandos (para X X
drogas e armas)
Sistema de registro de visitantes X X
Exigéncia de crachas para estudantes X X
e/ou colaboradores
Exigéncia de uso de mochilas X X
transparentes pelos estudantes
Politica de tolerdncia zero X Ver nota
Suspensdo dentro ou fora da escola X
Expulsdo X
Exercicios de preparacdo para
105 | preparacao p X X X
emergéncias
Nota: Embora a ampla implementacdo de politicas de tolerancia zero nas escolas esteja enraizada na Lei das Escolas Livres de
Armas de 1994, que exigia que as escolas publicas expulsassem qualquer aluno que trouxesse uma arma para a escola
durante pelo menos 1 ano - ou perderia o seu financiamento federal -, desde entéo o uso de politicas de toleréncia zero se
expandiu tSo amplamente para incluir outras formas de crimes e mau comportamento, como uso/posse de drogas,
absenteismo excessivo, desafio persistente a autoridade, brigas e vandalismo; que em sua iteracdo atual ndo consideramos a
tolerdncia zero uma medida de seguranca que pretende prevenir ou minimizar o impacto de um atirador numa escola.

Fonte: Adaptado de King e Bracy (2019, p. 4).

Em relacdo a todo o exposto, contudo, cabe o alerta feito por Crawford e Burns (2016)
é de que as politicas destinadas a promover escolas mais seguras tém contribuido para que os
alunos se envolvam cada vez mais no sistema de justica juvenil e, em ultima anélise, no caminho
da escola para a prisdo (Christle et al., 2005). O aumento da aplicacdo das politicas escolares,
com énfase no envolvimento legal, contribuiu para que os incidentes se tornassem parte do
registro oficial do aluno, em vez de ter o incidente tratado informalmente internamente na

escola. Além disso, o comportamento do aluno ndo parece melhorar com encaminhamentos e
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suspensOes disciplinares frequentes e, em alguns casos, essas praticas perpetuam o mau

comportamento, pois os alunos ficam cada vez mais frustrados, ressentidos e desengajados

CONCLUSAO

A presente revisao buscou identificar as principais medidas que podem ser adotadas em
curto, médio ou longo prazo para que gestores escolares consigam efetivar um ambiente mais
saudavel, seguro e prazeroso para os estudantes de todas as idades. Em razéo da auséncia de
literatura nacional, a revisdo focou em material principalmente norte americano, uma vez que
os Estados Unidos possuem uma longa e traumatica experiéncia com situacdes envolvendo
violéncia escolar. No afa de solucionar o problema, os Estados Unidos adotaram politicas de
controle e vigilancia escolar, treinamentos constantes contra casualidades e uma cultura de
alerta permanente que impacta a comunidade escolar, podendo resultar em apreenséo,

desconfianca e medo entre criancas e adolescentes.

Ao inesperadamente importarmos para o Brasil o modelo de ataques as escolas, também
precisamos verificar as contramedidas que elevem a seguranca destes ambientes. Neste norte,
¢ certo que as medidas propostas para aquela realidade devem ser adaptadas para
implementagdo em ambiente brasileiro em decorréncia da diferenga cultural, notadamente a de

convivéncia e facil acesso as armas de fogo.

Todavia, entendemos que medidas visando a ampliacdo da atencdo para questdes de
salde mental dos estudantes, com adocdo de politicas antibullying, inclusivas, protetivas e de
acolhimento sdo importantes ndo somente para a prevencao da violéncia escolar, mas também
para formarmos cidaddos seguros e uma sociedade mais coesa. Neste interim, acreditamos que
das medidas mais salutares, a de melhor aplicacdo para o quesito preventivo é a Avaliacdo de
Ameacas e a existéncia de canais para comunicacdo anonimizadas de situacbes que fogem a
normalidade. Todos juntos, irmanados em um objetivo unissono, temos condicdes de retomar

a tranquilidade que permeava as escolas brasileiras.

Em razdo de praticamente inexistir qualquer literatura que aborde esta tematica no
Brasil, é imprescindivel — diante do infeliz crescente quadro de eventos ocorrendo nos Gltimos
anos — que sejam promovidos estudos visando a identificacdo de elementos que contribuam

para a seguranca do ambiente escolar e a permanente promogéo da cultura da paz.
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FORMACAO GESTUS: UM PROCESSO PARA O DESENVOLVIMENTO
DOPENSAMENTO SISTEMICO

GESTUS TRAINING: A PROCESS FOR THE DEVELOPMENT OF SYSTEMIC
THINKING
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar um panorama sobre as contribuicdes das formagoes
GESTUS no processo de desenvolvimento do pensamento sistémico das membras e dos
membros da Gestdo Estudantil Universitaria Integrar (GESTUS). A GESTUS faz parte do
Projeto de Educacdo Comunitaria Integrar, é constituida por estudantes de graduacdo, pos-
graduacdo, pré-universitarios e professores do Projeto Integrar e tem por finalidade a luta pela
permanéncia da classe trabalhadora estudantil nas universidades publicas do Brasil. Para este
artigo foi adotada a metodologia do estudo de caso, combinada com a aplicacdo de questionario,
qgue permite uma analise aprofundada do fendmeno da GESTUS, considerando suas
caracteristicas, processos e interagdes. As analises foram baseadas nas 23 respostas coletadas,
evidenciando o potencial das formacdes para o desenvolvimento dopensamento sistémico das
membras e dos membros da GESTUS.

Palavras-chave: pensamento sistémico; Gestdo Estudantil Universitéaria Integrar; Formacéo
GESTUS; Projeto Integrar.

ABSTRACT

This work aims to present an overview of the contributions of GESTUS training in the process
of developing the systemic thinking of the members of the Integrar University Student
Management (GESTUS). GESTUS is part of the Integrar Community Education Project, itis
made up of undergraduate, graduate, pre-university students and professors from the Integrar
Project and its purpose is to fight for the permanence of the student working class in public
universities in Brazil. For this article, the case study methodology was adopted, combined with
the application of a questionnaire, which allows an in-depth analysis of the GESTUS
phenomenon, considering its characteristics, processes and interactions. The analyzes were
based on the 23 answers collected, showing the potential ofthe training for the development of
systemic thinking of the members of GESTUS.

Keywords: systemic thinking; Gestdo Estudantil Universitaria Integrar; Formacdo GESTUS;
Projeto Integrar.
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1 INTRODUCAO

Os desafios enfrentados pela sociedade contemporanea sdo de natureza sistémica, o
que implica que estdo intrinsecamente ligados e interdependentes entre si (Capra, 2014).
Portanto, a resolucao desses problemas demanda uma compreensao das suas complexas inter-
relacdes. Nesse sentido, a abordagem do pensamento sistémico, também conhecida como
holistica, estimula o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, as quais sao
fundamentais para os estudantes na atualidade.

O Projeto Integrar®, um pré-universitario popular, busca transformar a realidade social
por meio da educacéo, ha mais de onze anos, atendendo estudantes trabalhadores em situacao
de vulnerabilidade social de Floriandpolis/SC. O projeto estd organizado em quatro eixos de
atuacdo: acesso a universidade, permanéncia na universidade por meio da Gestdo Estudantil
Universitaria Integrar (GESTUS), formacéo docente e préatica de transformacao social (Rocha,
2021).

A GESTUS é uma gestdo estudantil fundada por estudantes aprovados em
universidades publicas por meio de politicas de a¢des afirmativas. Ela busca oferecer apoio
financeiro, pedagdgico, psicoldgico e formacdo politica e académica aos estudantes, com o
objetivo de empoderéa-los, inseri-los em movimentos sociais e desenvolver argumentos para
suas proprias escritas académicas.

Este artigo tem por objetivo apresentar um panorama sobre as contribui¢es das
formacdes realizadas pela GESTUS, no processo de desenvolvimento do pensamento sistémico
das membras e dos membros da Gestdo Estudantil Universitaria Integrar.

Para responder ao objetivo, essa pesquisa adota como método o estudo de caso, que
permite uma analise aprofundada do fenémeno da GESTUS, considerando suas caracteristicas,
processos e interacdes. A observacdo participante sera utilizada como método de coleta de

dados, permitindo uma imersao dos pesquisadores na GESTUS (Yin, 2001).

5 https://integrar.libertar.org/quem-somos/
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 PENSAMENTO SISTEMICO NA EDUCAGAO

Segundo Bertalanffy (2013), hd uma tendéncia na educacdo convencional de
subdividir cada vez mais as areas em subdisciplinas, até o ponto em que cada especialidade se

torna um campo insignificante, desconectado do restante do conhecimento.

A educacdo convencional em fisica, biologia, psicologia ou ciéncias sociais trata-as
como dominios separados, havendo a tendéncia geral a que subdominios cada vez
menores se tornem ciéncias separadas, € este processo é repetido até o ponto em que
cada especialidade passa a ser um insignificante pequeno campo desligado do resto
(Bertalanffy, 2013, p. 78).

Nas palavras do autor, essa abordagem fragmentada da educacgédo pode levar a uma
falta de compreensdo e visdo holistica dos fenbmenos naturais e sociais, pois 0s alunos sdo
ensinados a focar em areas especificas sem levar em conta as interagdes e relacdes entre elas.

De acordo com Keim (2001, p. 44), 0 pensamento sistémico “propde a educagdo como
dindmica transdisciplinar e complexa se posicionando de forma radicalmente oposta ao
pensamento linear e binario”. Pois, 0 pensamento sistémico na educacdo é pautado na
organizacdo e ndo na ordenacdo. O autor complementa que “a visdo sistémica e complexa
se caracteriza como uma identidade de sistemas sociais, educacionais, organicos e ambientais”
(Keim, 2001, p. 45).

O pensamento sistémico “aplicado em educa¢do nos impde a tarefa de substituir
compartimentacdo por integracdo, desarticulagdo por articulagao” e “descontinuidade por
continuidade, tanto na parte tedrica quanto na praxis da educagdo” (Moraes, 1996, p. 61)
buscando compreender “o mundo fisico como uma rede de relagdes e ndo mais como uma
entidade fragmentada” e as mudangas em uma parte pode afetar todo o sistema (Moraes, 1996,
p. 61). Essa abordagem reconhece que a educagédo € um sistema dinamico, onde varias partes,
como alunos, professores, curriculo, ambiente escolar, familias e comunidade, estéo

interligadas e influenciam-se mutuamente.
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Vasconcellos (2018), no livro Pensamento Sistémico: o novo paradigma da ciéncia,
considera um cientista ou um profissional sistémico aquele que vive, vé o0 mundo e atua nele
asimplicacdes de ter assumido para si 0s pressupostos da: complexidade - compreenséo de que
ossistemas sao compostos por multiplos elementos interconectados e que seu comportamento
¢ emergente, ou seja, ndo pode ser explicado apenas pela anélise das partes isoladas;
instabilidade - nocdo de que os sistemas estdo em constante mudanca e transformagéo; e
intersubjetividade -reconhecimento de que as percepc¢oes e interpretacdes dos individuos séo
influenciadas por suaexperiéncia pessoal e social, e que a construcdo de significados e acéo
efetiva exigem uma compreensdo mdtua e colaborativa.

O “novo paradigma cientifico nos traz a percep¢do de mundo holistica, a visao de
contexto global, a compreenséo sistémica que enfatiza o todo (sic) em vez das partes”(Moraes,
1996, p. 62). Trata-se de uma abordagem que busca compreender e ensinar 0s conceitos e
principios de sistemas complexos, enfatizando a interconex&o e interdependéncia de diferentes
elementos. Em outras palavras, é uma forma de pensar holisticamente, levando em
consideracao as relacdes entre as partes e o todo.

Embora o pensamento sistémico seja aprendido e aprimorado por meio da préatica e
das experiéncias, existem alguns conceitos e principios que, quando incluidos na formacao
tedrica, contribuem para 0 processo que torna 0s atores sociais, pensadores sistémicos mais
habilidosos e eficazes.

Nesta direcdo, sem pretensdo de esgotar o tema, a Figura 1 apresenta uma estrutura
que permite uma ideia simplificada dos principios sistémicos usados para descrever a dinamica
dos sistemas sociais, assim como os trés dominios empiricos de aplicacdo da abordagem,
quando se observa a natureza do conjunto de areas de conhecimento necessarios para aborda-
los. Os principios e conceitos derivam da Teoria Geral do Sistemas — considerada uma teoria
sistémica classica, mas incorpora 0s conceitos da teoria da complexidade e, em especial, dos

sistemas adaptativos complexos (Capra, 2014).
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Figura 1 - Principios dos sistemas adaptativos complexos e dominios empiricos dos sistemas
sociais

y Sistemas onde a
A : infraestruturaou a
tecnologia
desempenham papel
importante

Sistemas

Socioecolégicos )
« Silvicultura, Sistemas
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envolvem geogrdfica
sistemas
naturais

Fonte: adaptado pelos autores com base em Loorbach et. al (2017)

No centro da Figura 1, sem pretensdo de esgotar o tema, estdo alguns dos principios
centrais dos sistemas adaptativos complexos (sistemas sociais), representando a ideia de que
universitarios de programas de graduacdo em areas de conhecimento relacionados a qualquer
dominio empirico (engenharia e o0s sistemas sociotécnicos, economia e 0s sistemas
socioinstitucionais, biologia e os sistemas socioecoldgicos), tendem a lidar melhor com a
complexidade dos sistemas sociais quando dominam estes principios (Capra, 2014; (Loorbach
et. al, 2017).

Em resumo, o pensamento sistémico para este estudo € uma abordagem que busca uma
compreensdo mais completa e holistica, promovendo uma visdo integrada e interdisciplinar para
lidar com os desafios e criar solugdes sustentaveis e eficazes.

Os trabalhos de Paulo Freire, embora seja mais conhecido por suas contribui¢des na
area da pedagogia critica e da educacdo popular, abrangem também uma compreensao ampla
eabrangente das comunidades sociais, politicas e culturais.

Paulo Freire entendia a importancia das relacdes e complexidades entre os individuos
e a sociedade. Sua abordagem pedagégica enfatiza a necessidade de uma compreensao
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contextualizada das questdes educacionais, considerando as relagdes de poder, as estruturas
sociais e as influéncias politicas. Ele defende uma visdo holistica da educacdo, em que 0
processo de aprendizagem ocorre em um contexto social e cultural mais amplo.

Além disso, Paulo Freire valorizava a conscientizacdo critica, a reflexdo coletiva e a
acao transformadora como elementos-chave para a superacdo das desigualdades e injusticas
sociais. Essa abordagem esta focada com a perspectiva sistémica, que busca compreender as
interconexdes e interdependéncias entre diferentes partes e elementos de um sistema.

Neste artigo, dado o foco no pensamento sistémico, usamos a autora Bell Hooks por
conta do seu pensamento. Como o trabalho dela se vincula com o nosso artigo?

Ao examinar as ideias de Bell Hooks em seus diversos trabalhos, percebe-se sua
abordagem sistémica ao reconhecer as conexdes entre diferentes elementos e fenémenos
sociais, analisar as relagcdes de poder e buscar uma transformacao abrangente das estruturas
opressivas. Portanto, o trabalho de Bell Hooks pode ser entendido como uma manifestacao do
pensamento sistémico, pois ela busca compreender a complexidade das dindmicas sociais e
promover uma visdo mais ampla e interconectada das questfes que geraram a sociedade como

un todo.

2.2 PROJETO INTEGRAR E A GESTAO ESTUDANTIL UNIVERSITARIA INTEGRAR
2.2.1 Projeto Integrar: pré-universitario popular

O Projeto de Educacdo Comunitaria Integrar € composto por 39 educadores populares.
Sendo estes professores licenciados, ou em processo de formacdo e bacharéis, que buscam
oferecer aulas, no periodo noturno, na escola Jurema Cavalazzi (EEBJC), no bairro José
Mendes, na cidade de Floriandpolis/SC, atendendo uma demanda de 60 estudantes, com turmas
de extensivos, de 8 meses, e semiextensivos, com duracdo de 4 meses.

O Projeto de Educacdo Comunitéria Integrar busca por meio das suas aulas uma
atuacdo para além dos conteldos dos vestibulares, pois tem uma preocupacdo com a
transformacéo social, uma vez que seu publico alvo séo as/os trabalhadoras/es, dos territorios
periféricos, que buscam melhorar sua condigdo social por meio da educacao (Rocha, 2021).

Desta forma, est4 organizado em quatro eixos de atuacao:
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1°eixo— Acesso a Universidade, proporcionar curso pré-vestibular gratuito extensivo
de 8 meses e semiextensivo de 4 meses, voltados aos sujeitos trabalhadores de escola
pUblica, negros e indigenas, em situacdo de vulnerabilidade social, que tenham o
acesso por meio das politicas de agGes afirmativas (cotas), nas universidades publicas

de Santa Catarina, e pelo PROUNI nas universidades privadas;

2° eixo — Permanéncia na Universidade por meio da GESTUS (Gestdo Estudantil
Universitaria Integrar), que proporciona o apoio aos trabalhadores estudantes durante
seu percurso formativo na graduacdo, visando a permanéncia destes, evitando o baixo

rendimento académico e diminuindo a exclusdo universitaria;

3° eixo — Formacdo Docente, oportunizar a experiéncia da prética docente na
Educacdo Popular para o publico da modalidade EJA (Educagéo de Jovens e Adultos),
a fim de formar educadores em inicio de carreira, sensibilizados com a causa da

educacdo dos trabalhadores.

4° eixo — Prética de Transformac&o Social, por meio dos estudantes universitarios e
professores do Projeto Integrar, ligar os saberes académicos com as necessidades e
realidades sociais das comunidades dos nossos estudantes, transformando as
realidades. Estamos desenvolvendo projeto de Horta Urbana na Rua José Boiteux, nos
territorios do Macico do Morro da Cruz, ligando os saberes da estudante de agronomia
e sociologia com a comunidade da estudante de ciéncias sociais (Rocha, 2021, p.
86).

O processo de educacdo do Projeto Integrar pode ser visto pela perspectiva do
pensamento sistémico, como uma pratica pedagdgica que humaniza e proporciona a ampliacao
dos conhecimentos, utilizando de uma dindmica transdisciplinar na qual, em sala de aula, as
problematicas da sociedade sdo temas debatidos de forma radical e se posicionando frente as
desigualdades da nossa sociedade.

Podemos ressaltar que essa visdo de educacdo ndo termina com 0 acesso a
universidade, em razdo de se preocupar com a permanéncia dos estudantes durante o processo
formativo ao longo da graduacdo do curso universitario. Por isso, é organizado dentro da

GESTUS, uma gestédo de estudantes do Projeto Integrar que lutam pela permanéncia.

2.2.2 GESTUS: a formagéao sistémica

69



A Gestdo Estudantil Universitaria Integrar foi fundada em 4 de fevereiro de 2012, por
doze estudantes, recém aprovadas/os nos vestibulares da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), a fim de aprender
sobre o processo de efetivacdo de matricula, principalmente, pelas/os estudantes aprovadas/os
por politicas de acGes afirmativas - cotas raciais e sociais (escola publica e baixa renda).

Atualmente, a GESTUS esta constituida por trinta e oito participantes - entre
educandos e educadores, de quinze cursos de graduacao, pds-graduacao e pré-universitarios e
estruturada em quatro pilares: Apoio Financeiro, Apoio Pedagdgico, Apoio Psicologico e
Formacdo GESTUS, sendo o Gltimo, objeto e motivacao de pesquisa do presente trabalho e que
sera visto de forma mais detalhada a sua construgao.

AFormacdo GESTUS é divididaem dois grupos de trabalho (GT): Formacao Politica
e Formacédo Académica. A funcdo do GT Formacéo Politica, mais do que formar cidadaos, é de
formar cidadaos criticos na sociedade em que vivem, contextualizando por meio das leituras
dirigidas, a partir de matérias jornalisticas, a conjuntura nacional e mundial somada a carga de
conhecimento de cada sujeito.

O Formador apresenta o tema e fornece copias para as/os membras/os da GESTUS.
Além de ler em grupo, paragrafo por paragrafo, os formadores provocam as e 0s participantes
a entender o real significado do texto lido. O papel do GT é estimular as/os membras/os a
formar opinides sobre os cenarios, além de, o mais importante, fazé-los raciocinar, participar
e criticar.

A construcdo se da quando um/a membro/a se propde a trazer um texto para debater
com o grupo durante a reunido da GESTUS. Sendo que, para a pauta Formacéo Politica, é
disponibilizada uma hora para o debate com as/os membras/os. Esse processo tem como
objetivo ampliar a visdo da sociedade pela totalidade, visto que nem sempre aparecerao tais
textos em seus cursos universitarios.

Dessa maneira, cumpre-se a segunda proposta de Keim (2001, p. 51), “Educagdo como
meio que amplia e promove informacdes e opinides para a humanizagao”. Dentre as tematicas
trabalhadas nos ultimos anos destacamos: previdéncia social, seguranca e violéncia, acesso a
universidade, questdo urbana e os projetos de grandes eventos esportivos, género e politica e
arepresentatividade no Congresso Nacional, “democracia racial”, debates sobre feminismos,

salde mental e modelo de sociedade capitalista.
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O objetivo central do GT Formagdo Académica é utilizar a leitura para alcar resultados
que ultrapassem a soma de agregacdo de novos conhecimentos, é de empoderamento
das/osmembras/os, é de inseri-las/os na participacdo ativa em movimentos sociais,
movimentos estudantis, grupos de pesquisas, nas suas comunidades e, principalmente, na
sociedade, e também ajudar a desenvolver argumentos para suas proprias escritas académicas.

A Formac&o Académica é construida de forma democratica, com membros sugerindo
e votando em materiais para serem utilizados. Em produces gerais sdo indicados artigos,
capitulos de livros, documentarios, matérias jornalisticas, filmes e séries (a sugestao € livre e
ilimitada). Em produg¢des GESTUS sdo indicados artigos académicos, Trabalhos de Concluséo
de Curso (TCCs), DissertacOes, Teses de autoria das/osmembras/os. Os materiais mais votados
sdo utilizados nas formacGes mensais da GESTUS, com 0s membros também entregando
resumos e anotacdes sobre eles.

Identificamos, assim, a terceira proposta de Keim (2001, p. 52), “educagdao como meio
que questiona a exclusdo que desumaniza”, pois neste processo formativo as/0os membras/os
da GESTUS, para além de ampliar seus conhecimentos, também se apropriam de novas
referéncias interdisciplinares e transdisciplinares, que, posteriormente, poderdo serusadas em
seus textos académicos. Um destaque a ser mencionado é que, quando sao textos académicos
de autoria das membras e dos membros da GESTUS os mesmos comecam a ser referenciados.

Né&o foi identificado que, nos Gltimos anos, dentre os materiais indicados pelas/os
membras/os que atuam como formadores, contetdo que trate especificamente dos conceitos e
principios diretamente relacionados com a Teoria geral do sistema e a Teoria da complexidade,

ou ainda, mais especificamente, dos principios que constam no centro da Figura 1.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo de caso ¢ um método amplamente utilizado na pesquisa cientificaem diversas
areas. Trata-se de um estudo de caracter empirico que investiga um fenémeno atual no contexto
da vida real, geralmente, considerando que as fronteiras entre o fendmeno e o contexto onde
seinsere ndo sdo claramente definidas (Yin, 2001). Os estudos de caso sdo Uteis quando o
pesquisador deseja entender um fendmeno complexo em seu ambiente natural, explorar
relaces de causa e efeito, ou examinar casos raros ou Unicos. Eles fornecem uma viséo
detalhada do objeto de estudo e permitem uma analise aprofundada de suas caracteristicas,

processos e interagdes.
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Desta forma, esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso da Gestdo
Estudantil Universitaria Integrar (GESTUS). Para este estudo de caso, serdo consideradas
as/os membras/os integrantes da GESTUS. A observacdo de carater participante sera a op¢édo
metodologica adotada no levantamento dos dados, pois 0s pesquisadores participam
ativamente da GESTUS. Sendo Débora Freire uma das ex-coordenadoras (Gestdo 2018-2019)
e Kleicer Cardoso Rocha educador popular, ambos idealizadores da GESTUS.

Para o desenvolvimento da pesquisa, utiliza-se na revisédo de literatura o embasamento
de Bertalanffy (2013), Vasconcellos (2018), Keim (2001), Freire (2015), Hooks (2017; 2020)
e Rocha (2021).

Para a coleta dos dados foi realizada a aplicacdo de questionario semiestruturado
online, em formato anénimo. Ao todo, 30 voluntarios responderam o questionario, sendo 30%
masculino e 70% feminino. ApoOs esse processo, realizou-se a analise das respostas e sua

relacdo com o pensamento sistémico, como sera apresentado na proxima secao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados serdo debatidos a partir da perspectiva do pensamento sistémico levando
em consideracdo as propostas de Keim (2001, p. 51), que contempla “uma educagdo que se
pretende sistémica, libertadora, transdisciplinar e, portanto, geradora de autonomia intelectual
que viabilize a plenitude ontologica dos humanos”, em didlogo com as respostas das/os
membras/os da GESTUS.

A fim de preservar as/os respondentes, foram utilizados nomes de figuras histéricas
para representacdo das/os participantes. Dessa forma, nossa pesquisa se apresenta no campo
metodoldgico denominado de PesquisarCom (Moraes, 2010), no qual a constru¢do de
narrativas conjuntas requer uma participacdo ativa daqueles que frequentam as Formacg6es
GESTUS.

4.1 EDUCACAO, CONSCIENCIA E DISCUSSAO

Segundo Keim (2001, p. 51), a “Educagdo como meio de consciéncia e discussao dos
poderes que humanizam e desumanizam” busca compreender a educagdo como um processo
politico “que exerce importante influéncia na consolidagéo de reflex&o sobre os compromissos

e envolvimentos de cada um”. Desta forma, atomada de consciéncia por meio do coletivo como

72



a GESTUS faz com que tenhamos a superagdo da postura imediatista e unilateral de membros
de nossa sociedade.

A estudante Maria Rita Kehl® respondeu que as formagbes GESTUS contribuem
“parao desenvolvimento das aulas, tanto no pré-universitario, como na educacao basica” e
proporciona a “Ampliacdo do meu conhecimento e do contato com outras visdes de mundo”
e para Lausimar Laus’ faz compreender “Uma posi¢ao politica, social e cultural”. Conforme
Alves (2012, p. 15) o “conhecimento individual de mundo é incompleto, dindmico, aberto,
em construgdo”. Partimos do principio freiriano de que 0 ser humano tem 0 Seu processo
formativo constante e que, para isso, as formagdes séo de extrema importancia para ampliar
a consciéncia. Assim, temos a nocao de que “a educacdo se re-faz constantementenas praxis.
Para ser tem que estar sendo” (Freire, 2015, p. 102). Este estar sendo freiriano se da nas
constantes reunides, nos constantes debates e nas constantes reflexdes para a tomada de
consciéncia.

Outras reflexdes sdo trazidas por Teresa de Benguela® ao descrever que a formacéo
“Amplia a visdo a respeito de temas fundamentais para uma vivéncia em sociedade e também
contribui para a busca de informacdes para além dos meios de comunicacdo hegemonicos”.
Maria José Bezerra® corrobora que este processo formativo contribui para a “Consciéncia
politica e da realidade social nacional e mundial”, bem como Enedina Alves Marques™© cita
“discussdes de textos que estdo fora da Universidade, fazendo a gente pensar em uma
educacgdo transformadora”. Esse ambiente é propicio para discussdo, e quando os
conhecimentos dos participantes sdo compartilhados consegue-se ampliar o conhecimento de
toda a comunidade GESTUS, como afirma Hooks (2020, p. 100) “tal compartilhamento ajuda
a criar uma comunidade de aprendizagem e amplia as formas de saber”. E, de acordo com
Chiavenato (2003, p. 593) o “conhecimento ¢ criado e modificado pelas pessoas e ¢ obtido

por meio da interagéo social, estudo, trabalho e lazer”.

6 E uma psicanalista, jornalista, poetisa, cronista e critica literaria brasileira.

" Foi uma escritora, jornalista e professora brasileira.

8 Foi uma lider quilombola (Quilombo do Piolho) e, sob sua lideranga, a comunidade negra e indigena resistiu a
escravidao por duas décadas.

® Foi uma mulher negra nascida na cidade de Limeira, Sdo Paulo, heroina e simbolo da Revolugdo
Constitucionalista de 1932. Conhecida também como “Maria Soldado”.

10 Foi a primeira mulher negra engenheira do Brasil.
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Iraci Maria dos Santos Silva!! relata que “Entre muitas contribuicbes tem me
auxiliadono processo de ensino, entendendo melhor a diversidade”, e Adelina dos Charutos*?
expde “Acesso a diversos debates além dos quais permeiam 0 meu cotidiano”. Segundo Rocha
(2021, p. 75) “Quando o0s estudantes conseguem se apropriar dos conteudos e refletir sobre as
praticasvividas no espaco geografico é possivel avancar na constru¢do de conhecimentos,
bem como em um projeto transformador de formagao”.

Os debates cumprem assim o papel de interpretar a realidade social na qual fica
evidente o processo histdrico de desigualdades. Lausimar Laus®™ relata que as formagdes
contribuem para aprimorar a luta quando diz que amplia “Conteddo e [a] desconstrucéo
social”. Para Pierluigi Piazzi'* os debates ajudam “Esclarecendo pontos que até entdo tinha
duvidas, fazendo com que eu perceba gque tenho capacidade”. Conforme Vasconcellos
(2018, p. 151), “ampliando o foco, o observador pode perceber em que circunstancias o
fendmeno acontece, verd relagdes intrassistémicas e intersistémicas”, vera “uma teia de
fendmenos recursivamente interligados e, portanto, terd diante de si a complexidade do
sistema”, a0 adotaruma visdo ampliada, o observador tera uma compreensdo mais profunda
da realidade.

Segundo Anastéacial®, “as formagdes me auxiliam nas posicBes racistas e machista
cotidianas”. Para Malala®, proporciona “Conhecimento de questdes que fazem parte da
minhavida e que muitas vezes ndo tinha percebido, além de formacao politica e académica
que contribui para meus estudos e trabalho”. Dessa forma, como destaca Maria Firmino dos
Reis!’, “O conhecimento proporciona mais vigor para enfrentarmos as barreiras que
encontramos na academia”.

Isso mostra que o processo de formacdo da GESTUS tem dado resultados
significativos, pois a dindmica de ter um texto académico, fazer as leituras com fichamentos,
anotando questBes que por ventura tenham davidas, faz com que no debate as questdes sejam
colocadas e o processo de conhecimento aconte¢ca. Como diz Hooks (2020, p. 204):

11 Mulher negra e bordadeira (Avo de um(a) membro(a)).

12 Foi uma mulher negra escravizada e abolicionista.

13 Foi uma escritora, jornalista e professora brasileira.

14 Foi um professor italiano naturalizado brasileiro.

15 Foi uma mulher negra escravizada, condenada a mordaga. Popularmente conhecida como Escrava Anastacia.
16 E uma ativista paquistanesa e a pessoa mais nova a ser laureada com um prémio Nobel.

17 E considerada a primeira romancista negra brasileira. Publicou o livro Ursula, considerado o primeiro romance
abolicionista do Brasil.
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Ler é um processo lento e dificil, mas ainda é uma forma de conhecer o mundo — o
queé essencial para 0s processos de viver, pensar e sonhar. E, mais que qualquer
outra coisa, a capacidade de ler o mantém em contato com o mundo para além de si

mesmo,oferece a possibilidade de se conectar (Hooks, 2020, p. 204).

Ainda, como salienta Rocha (2021), a participacdo de educadores populares na
GESTUS também contribui para que eles possam desenvolver suas préaticas pedagdgicas.
Percebe-se a “importancia da educagdo para que os educadores possam fazer uma reflexao
sobre suas préaticas pedagogicas e, desta forma, com a reflexdo da prética, repensar e criar novas
praticas, no processo de acdo-reflexdo-agao” (Rocha, 2021, p. 97).

E, ainda, a contribuicdo de Christian Dunker®® que respondeu que os debates ddo
“nogao das pautas sociais que impactam e trazem efeitos no dia a dia” e o conscientiza do seu
papel na sociedade. Stella Florence®® escreve que a faz “entender a realidade social, a fim de
saber se colocar nos espacos de fala”. Alexandra Kollontai?° relata a “compreensdo da minha
realidade e as dos outros” e que “alivia a angustia da minha existéncia, entendendo que muitas
das coisas que me acontecem néo sdo individuais ou exclusivas, ndo estou sozinha na luta do
dia a dia”. Marielle Franco®® ressalta o “estimulo a querer lutar e [a] satisfagdo com
conhecimento adquirido a cada formagdo”. Assim, “uma vida consciente é dessas jornadas
que, uma vez iniciadas, proporcionama pessoa tanta liberdade de perambular e explorar que,

realmente, ndo ha volta” (Hook, 2020, p.212).

4.2 EDUCACAO QUESTIONA EXCLUSAO

Para esta discussdo questionou-se: De que maneira as formagdes GESTUS contribuem
para aprimorar a sua luta cotidiana? Para isso, dialoga-se com a proposta trés do Keim (2001,
p.51), a “Educagdo como meio que questiona a exclusdo que desumaniza”.

Segundo a estudante Jovelina Pérola Negra??, as formagbes contribuem
“Fortalecendoe nutrindo minha vontade de acesso a educacdo para o maior nimero de
pessoas, em especialas minorias. Aquece meu coragdo que estejamos acessando novos
espacos”, e para Nelson Mandela?® “Contribui com conhecimento, com uma perspectiva de
amparo dentro da Universidade caso o membro necessite de suporte”. Bell Hooks (2017, p.
61) diz que “Praticamos ndo s6 o questionamento das ideias como também as dos habitos de
ser. Por meiodeste processo, construimos uma comunidade”.

18 E um psicanalista e professor brasileiro. Em 2012, obteve o Prémio Jabuti na categoria Psicologia e Psicanalise.
19 E uma escritora brasileira.

20 Foi uma lider revolucionaria russa.

21 Foi uma socidloga, ativista e politica brasileira.

22 Foi uma cantora e compositora brasileira.

23 Foi lider do movimento contra o Apartheid e foi presidente da Africa do Sul.
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Para Pierluigi Piazzi contribuem “Esclarecendo pontos que até entéo tinha duvidas,
fazendo com que eu perceba que tenho capacidade” e Antonieta de Barros®* declara que “d&o
embasamento e argumento para sustentar praticas". Rocha (2021, p. 70) declara que:

entendermos que no processo de ensino aprendizagem a relacdo dialdgica entre os
professores e 0s estudantes possibilita um processo democratico podendo os
estudantes se posicionarem, colocando suas ideias a partir dos contextos vividos
(Rocha, 2021, p. 70).

A estudante Anastacia respondeu “‘suporte tedrico para reflexdo sobre a pratica
docente em sala de aula. Com esse contato, pude ressignificar muitas coisas em minha vida”
ao tempo que Ada Lovelace® respondeu “Atuar efetivamente na sociedade para uma
transformacéo”. Para Freire (2015, p. 52) “A praxis, porém, € reflexdo e acdo dos homens
sobreo mundo para transforma-lo. Sem ela, € impossivel a superacéo da contradi¢éo opressor-
oprimidos”. VVasconcellos (2018, p. 151) afirma que:

Ao reconhecer sua propria participacio na constituicado da “realidade” com que esta
trabalhando, e ao validar as possiveis realidades instaladas por distingdes diferentes,
o0 observador se inclui verdadeiramente no sistema que distinguiu, com o qual passa
ase perceber em acoplamento estrutural, e estara atuando nesse espaco de
intersubjetividade que constitui com o sistema com que trabalha (\VVasconcellos,2018,
p. 151).

Para Martin Luther King Jr.?® “Fazendo entender a realidade social, a fim de saber
secolocar nos espacos de fala” e Clenora F. Hudson-Weems?’ “Compreendo melhor meus
direitos como mulher e trabalhadora”. De acordo com Freire (2015, p. 81), “So existe saber
na invencao, na re-invengdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens
fazem nomundo, com 0 mundo e com 0s outros. Busca esperangosa também”.

A estudante Maria Rita Kehl respondeu que as formagdes contribuem com as suas
lutas oferecendo “argumentacdo, entendimento de mundo, compreender a estrutura da
sociedade, e a luta anti racial” (grifo nosso). A Jovelina Pérola Negra descreve “uma
percepcdo de como devemos lutar por nossos direitos” (grifo nosso). Maria Carolina de
Jesus?® respondeu:

Hoje compreendo melhor meu local de privilégio, e consigo estar ciente das
particularidades que cada grupo de individuos possui/vivencia. Com isso, me sinto
fortalecida para defender melhor questfes relacionadas a equidade de direitos e justica
social. Consigo, também, contribuir em lutas que antes nao entendia como minhas.

Teresa de Benguela afirmou: “Me dando mais nog¢éo das pautas sociais que impactam
e trazem efeitos no dia a dia. Me conscientizando do meu papel na sociedade” e a estudante

24 Foi uma jornalista, professora e politica brasileira.
%5 Foi uma matematica e escritora inglesa. Atualmente, é reconhecida como a primeira programadora do mundo.

%6 Foi um dos principais lideres negros dos Estados Unidos contra a segregacdo racial e pela igualdade social.
21 £ yma autora e cunhou o termo “mulherismo africano”.
28 Foi uma escritora, compositora e poetisa brasileira, mais conhecida por seu livro Quarto de Despejo: Diario de
uma Favelada.
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Lélia Gonzalez?® se sente “mais fortalecida” em conhecer a luta e acredita que ajuda a
compreender “assuntos que ndo tinha muito conhecimento”.

4.3 PANORAMA

Neste texto discutimos o potencial das formacgdes GESTUS para o desenvolvimento
do pensamento sistémico das/os membras/os. A partir das anélises das reflexdes, acreditamos
que € possivel identificarmos contribuicGes que destacamos a seguir.

O desenvolvimento da consciéncia, pois leva em consideracdo 0 processo
educacional como um meio de conscientizacdo politica e social; aampliacdo do conhecimento,
em razdo de permitir o contato com diferentes visdes de mundo.

O didlogo e o debate, visto que o compartilhamento de diferentes perspectivas
enriqueceo processo de reflexdo e amplia as formas de saber.

A desconstrugdo social, ja que as formagdes contribuem para desconstrucdo de
conceitos e preconceitos sociais, promovendo uma reflexdo critica sobre a realidade e
ampliando a compreenséo da diversidade.

A capacitacdo pedagogica, porque permite que os educadores reflitam sobre as suas
préaticas pedagdgicas e desenvolvam novas abordagens, contribuindo para um projeto
transformador de formacao.

A consciéncia politica e social, uma vez que as reflexdes promovidas pela GESTUS
possibilitam uma maior compreensdo da realidade social e politica, estimulando as/os
membras/os a se posicionarem e a lutarem por direitos e justica social.

O fortalecimento e empoderamento, pois as formacdes proporcionam fortalecimento
individual e coletivo, tornando as/os membras/os mais conscientes de seus direitos e
capacitando-as/os para atuar efetivamente na sociedade.

A conexdo com o mundo, a capacidade de ler e refletir sobre o mundo, promovida
pelas reflexdes, mantém as/os membras/os em contato com a realidade além de si mesmaos,
permitindo uma percepcdo mais ampla e uma maior conexao com a sociedade.

Apesar dos beneficios e contribuicbes mencionados sobre as reflexdes para o
desenvolvimento do pensamento sistémico, também é importante destacar um ponto limitante

associado a essa abordagem: a complexidade, o pensamento sistémico pode ser bastante

2 Foi uma intelectual, autora, politica, professora, fildsofa e antropdloga brasileira. Pioneira nos estudos sobre
Cultura Negra no Brasil.
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complexo e desafiador de compreender, especialmente para aqueles que ndo estdo

familiarizados com seus conceitos e principios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo popular, inspirada na pedagogia freiriana, busca promover a
conscientizacdo e a participacdo ativa dos individuos, especialmente das populagdes
marginalizadas, na construcdo do conhecimento e na transformagéo social. Por sua vez, o
pensamento sistémico é uma forma de compreender e interagir com o mundo, reconhecendo
asinterconexdes e interdependéncias entre os diferentes elementos de um sistema. Logo, a
integracdo da educacéo popular e do pensamento sistémico possibilita a formacéo de cidadaos
criticos, conscientes e capazes de atuar de forma transformadora para a construgdo de uma
sociedade mais justa e sustentavel.

Este estudo apenas procurou fazer uma discussdo inicial entre o pensamento
sistémico e o processo formativo realizado na GESTUS. Sugere-se que estudos posteriores,
especialmenteaqueles aplicados, possam se interessar por esta tematica, introduzindo o tema
no ambito académico de investigacdes.

Por fim, conclui-se que o objetivo do artigo foi atingido, pois apresentou-se 0
panorama proposto das contribuicdes das formacbes GESTUS para o desenvolvimento do

pensamento sistémico das/os membras/os da GESTUS.
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MAPEANDO A EMERGENCIA DA SEGURANCA MENTAL DIANTE
DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UMA REVISAO DE ESCOPO

MAPPING THE EMERGENCY OF MENTAL SAFETY IN THE FACE OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE: A SCOPE REVIEW

Luciano Weber *
RESUMO

Apesar dos beneficios, 0o uso das tecnologias de Inteligéncia Artificial (1A) também traz
consequéncias indesejaveis. Assim, a seguranca mental emerge como um sistema
negligenciado. Este artigo propGe uma revisdo de escopo sobre evidéncias disponiveis na
literatura quanto a consequéncias ndo previstas e nem esperadas de IA para a seguranca mental
humana. Visa, antes de tudo, responder a questdo: O que os estudos atuais abordam sobre as
consequéncias do uso de Inteligéncia Artificial para a seguranca mental humana? A base de
dados Scopus foi usada para identificar artigos atuais, com o tema “consequéncias da
inteligéncia artificial”. Apds aplicar critérios de exclusdo, houve um refinamento mais aderente
a revisao de escopo pretendida. Além dos artigos selecionados, o referencial tedrico é composto
por outros autores renomados e atuais. A maioria das publica¢bes relatou consequéncias
positivas e negativas para diferentes versdes de IA, bem como examinou 1A em questfes de
seguranca mental, mas nenhuma abordou como tema especifico e emergente a necessidade de
um sistema de seguranga mental em IA. Dentro de um olhar holistico entre autores e
pesquisadores reconhecidos em suas areas, o estudo inaugura o apelo por uma emergéncia da
seguranga mental como um sistema a ser observado ao se desenvolver e ao monitorar o uso de
qualquer tecnologia.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; consequéncias; seguranga mental.

ABSTRACT

Despite the benefits, the use of Artificial Intelligence (Al) technologies also brings undesirable
consequences. Thus, mental security emerges as a neglected system. This article proposes a
scoping review of available evidence in the literature regarding unforeseen or expected
consequences of Al for human mental safety. It aims, first of all, to answer the question: What
do current studies address about the consequences of using artificial intelligence for human
mental safety? The Scopus database was used to identify articles published from 2022 and
2023, with the theme ‘“consequences of artificial intelligence”. After applying exclusion
criteria, there was a refinement more in line with the intended scope review. In addition to the
selected articles, the theoretical framework is composed of other renowned and current
authors. Most publications reported positive and negative consequences for different versions
of Al, as well as examined Al in mental safety issues, but none addressed the need for a mental
safety system in Al as a specific and emerging topic. Within a holistic view between recognized
authors and researchers in their fields, the study launches the call for an emergence of mental
security as a system to be observed when developing and monitoring the use of any technology.

* Mestrando em Engenharia do Conhecimento no Programa de Pds-graduagdo em Engenharia do Conhecimento,
da Universidade Federal de Santa Catarina (Brasil). ORCID https://orcid.org/0009-0009-1450-5425. Email:
luciano.weber@ufsc.br
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1 INTRODUCAO

As tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) sdo ferramentas poderosas, capazes de
gerar beneficios significativos em diversos setores da sociedade (Brauner ef al., 2023). Porém,
como outros artefatos derivados da ética consequencialista®®, essas tecnologias também podem

prejudicar pessoas e ambiente®! (Mhlanga, 2022).
Inteligéncia Artificial (IA), Redes Neurais Profundas
(DNN) e Machine Learning (ML) sdo as palavras da
moda do momento. Embora ainda estejamos muito longe
da Inteligéncia Artificial Geral (AGI) (“IA forte”) —
referindo-se a uma IA que combina com a inteligéncia
humana e pode se adaptar, bem como transferir o
aprendizado para novas tarefas — € inegavel que mesmo
“IA fraca” e ML que se concentram em tarefas restritas ja
tém um enorme impacto em individuos, organizagdes ¢

em nossas sociedades (Brauner et al., 2023).

As evidéncias apontam para o envolvimento de questdes éticas, econdmicas, de
sustentabilidade, politicas, sociais e psicologicas. “IA tem impactado significativamente
organizagdes, sociedades e individuos”, dizem 43 pesquisadores que assinam o mais recente
artigo “Perspectivas multidisciplinares sobre oportunidades, desafios e implicacdes da IA
conversacional generativa para pesquisa, pratica e politica” (Dwivedi et al. 2023).

Uma das implicagdes da IA perante a humanidade esté relacionada aos danos a mente

2 _ a formacdo da

humana, nio na sua composi¢io fisica, mas no contetido metafisico®
sabedoria. Em analogia a um computador, composto por hardware (parte fisica) e software

(parte abstrata, composta por codigos bindrios, linguagens de programacao, dados), este

30 Oposta a ética deontoldgica (ética do dever, de Kant — Age de tal forma que a tua maxima moral seja
desejada universalmente), a ética teleoldgica ramifica-se em diversas vertentes, duas delas muito requeridas entre
desenvolvedores tecnoldgicos: o utilitarismo (agir sempre em prol de um bem maior para a maioria) e o
consequencialismo (o agente é responsavel pelas consequéncias intencionais e ndo intencionais quando previstas
e ndo evitadas).

31 Este autor diz que, mesmo diante das intervencdes e crescimento quantitativo das consequéncias ndo
intencionais da tecnologia na quarta revolucdo industrial, “o papel desempenhado pela inteligéncia artificial e pelo
aprendizado de maquina nos motiva a concluir que os governos devem construir confianga nessas tecnologias,
para abordar os problemas de sadde no futuro, para garantir que as metas de desenvolvimento sustentavel
relacionadas a boa salide e ao bem-estar sejam alcangadas”.

%2 A metafisica em Kant é o estudo das formas ou leis que constituem a razdo, é responsavel por
fundamentar a especulacdo das realidades suprassensiveis (como totalidade césmica, universo, Deus ou alma
humana). Kant diz que é na metafisica que buscamos principios gerais para 0 conhecimento empirico.
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trabalho ndo abordara a seguranca material do cérebro (que seria o “hardware”) — como
exemplo, o disparo de arma de fogo que atinge a cabeca e mata a mente de alguém® (Bublitz,
2023). Com efeito, este artigo explora os pontos negativos da IA no contetido ndo tangivel da
mente humana, “seu software” (metaforico)®*, como se este pudesse ser “contaminado por um
virus” da tecnologia que, intencionalmente ou ndo, sabota o bom funcionamento do pensar,
desvirtua comportamentos ou leva pessoas a prejudicarem-se.

Neste estudo, a estratégia PCC (Populacao, Conceito, Contexto) (Sanches et al., 2018)
foi utilizada para formular o objetivo principal: Populagao: Humanos; Conceito: Consequéncias
das IAs; Contexto: Seguranca mental. A questdo a ser respondida é: O que os estudos atuais
abordam sobre as consequéncias do uso de Inteligéncia Artificial para a seguranca mental
humana?

Um exemplo que vai ao encontro deste objetivo diz respeito ao viés algoritmico®®
encontrado em diversas [As, que pode reforgar estereotipos e discriminagdes nocivos a pessoas,
agredir ambientes, institui¢des, democracias e até a natureza. Por isso, ¢ importante que a
seguranga mental (Russel, 2022, p. 107)%’ seja considerada “desde o desenvolvimento dessas
tecnologias”, pois estd comprovado que negligencia-la é universalmente prejudicial®® (Wen,
2022). Russel argumenta que ninguém deveria ser exposto a mentiras, nem ser induzido a
repetir publicamente essas mesmas mentiras>®. Outro exemplo esta no uso do metaverso®® para

tratamentos de saide mental (Gruson ef al., 202). Além disso, desde novembro de 2022, o

33 Uma quest&o paralela com relagdo a mente é se os dispositivos de IA podem se tornar parte da mente,
mas o foco aqui esta nos sistemas de |A.

3 A metafora - figura de linguagem com a qual se estabelece uma relagdo de semelhanca entre dois
termos, geralmente de natureza diferente, com o objetivo de criar um efeito de sentido mais profundo e expressivo.
E uma forma de linguagem figurada que utiliza uma palavra ou expressio em um sentido n&o literal, para descrever
algo de forma simbolica.

% |sto porque ndo esta cabalmente comprovada na literatura uma preocupacéo a respeito da seguranca
mental, mas ha evidéncias de que as IAs podem induzir pessoas a loucura, a depressdo, ao medo, ao cometimento
de crimes. Por esta razdo, o presente estudo é uma revisao de escopo que visa mapear de maneira sistematica uma
investigacao nesta area, visando encontrar lacunas do conhecimento.

36 Sobre vieses sociais sistémicos na saida algoritmica, veja Vlasceanu e Amodio (2022).

37 Na obra Inteligéncia Artificial a Nosso Favor, Russel (2022, p. 107) cunha o termo mind safe.

38 A maior motivacéo da pesquisa quanto a ética da tecnologia é de origem técnica, e busca antes de tudo
desenvolver ferramentas e técnicas para avaliar e prevenir problemas éticos. Wen (2022) diz que pesquisad sobre
como as empresas fazem escolhas éticas no desenvolvimento dessas tecnologias sdo incipientes

39 Todos deveriam ter acesso a conteidos verdadeiros ou muito préximos da verdade (Russel, 2022, p.
108).

40 O metaverso é uma representacdo computacional de um universo virtual onde as pessoas podem
interagir entre si por meio de avatares personalizados. E considerado uma espécie de Internet 3D imersiva, em que
comunicagdo, lazer e negdcios existem de forma interoperével.
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mundo est4 aturdido com a tecnologia disruptiva (Sobieszek e Price, 2022) do ChatGPT* e

seus efeitos:

As ameagas representadas pelo ChatGPT e bots de 1A
semelhantes incluem algoritmos de caixa preta,
discriminagdo e preconceitos, vulgaridade, violagdo de
direitos autorais, plagio, contetido textual ndo auténtico
fabricado e midia falsa. Portanto, ¢ essencial que as
organizagdes entendam, gerenciem e mitiguem os riscos
resultantes da adocao da IA. Revisoes éticas e triagem de
viés devem complementar avaliagdes de risco periddicas
porque o algoritmo ¢ de natureza evolutiva, ou seja, os
dados volumosos usados para treinar os modelos
algoritmicos possuem caracteristicas de alta velocidade,

heterogéneo e variabilidade. (Dwivedi et al., 2023)*.

Se o tema ¢ emergente, entdo “A hora do acerto de contas para a Inteligéncia Artificial

¢ agora” (Garibaya et al., 2023).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo baseia-se no protocolo dos Itens Preferenciais de Relatorios para Revisdes
Sistematicas e Protocolos de Meta-andlise (PRISMA-ScR), publicado em 2018. Segundo
Tricco et al. (2018), uma revisdo de escopo objetiva a sintese de evidéncias e a avaliagcdo do
escopo da literatura sobre determinado topico.

Nesse método de pesquisa, o banco de dados Scopus*® foi usado em junho de 2023para
identificar 6.169 artigos publicados de 2013 a 2023, com pesquisa inicial das strings
“consequéncias da inteligéncia artificial”. Foram excluidos os documentos que ndo eram artigos
cientificos e os que ndo estavam publicados em inglés. Foram selecionados entdo apenas artigos

contendo a palavra “mental”: 164 documentos. A base do Scopus foi exportada no formato

41 A verdadeira razdo pela qual as respostas da GPT parecem sem sentido é que dizer a verdade néo esta
entre elas.

42 Segundo estes autores, 0 ChatGPT é um modelo de linguagem de Gltima geracédo desenvolvido pela
OpenAl, capaz de gerar texto semelhante ao humano com base na entrada que recebe.

43 Segundo o Guia de Referéncia Rapida da Capes, 0 Scopus é a maior base de dados de resumos e citacdes
de literatura revisada por pares, com ferramentas bibliométricas para acompanhar, analisar e visualizar a pesquisa.
Scopus contém mais de 22.000 titulos de mais de 5.000 editores em todo 0 mundo, abrangendo as areas de ciéncia,
tecnologia, medicina, ciéncias sociais e Artes e Humanidades.
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EndNote e importada no sistema Rayyan.ai, para refinamento da revisdo de escopo. Foram
excluidos outros 125 artigos por ndo aderéncia ao tema (com andlise de titulo e resumo), pois
ndo tratavam de questdes de seguranca para a saude mental, e sobraram 39 artigos. Destes,
foram excluidos outros 13, a totalidade do periodo de 2013 a 2021, e permaneceram 26 artigos
de 2022 a 2023, para leitura completa e embasamento do referencial teorico, que ¢ composto
também por outros autores renomados da atualidade. Para chegar ao tema de pesquisa, foi
utilizada a estratégia PCC.

Além dos artigos da base Scopus, este trabalho analisa autores renomados na area,
especialmente Russel (2022), Lee (2022), Bostrom (2014), Ikonen (2015) e Alves (2012), pela
importancia de suas contribui¢des a pesquisa e pelo impacto que os seus escritos tém para o
aprendizado do Programa de Pos-graduacdo em Engenharia do Conhecimento da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Esta pesquisa debrugou-se sobre artigos e livros de pesquisadores e autores
reconhecidos mundialmente que trazem evidéncias dessa relacdo como algo emergente. A
analise e a interpretacdo dos dados revelam os indicativos de um apelo a visao holistica que o
assunto merece, e o referencial bibliografico ndo se esgota com essa publica¢do, bem como o
assunto, que se desvela como potencial topico de estudos futuros.

Diante da falta de conteldos especializados, buscou-se evidéncias de qualidade
metodoldgica sobre seguranca mental em IA. Por tratar-se de um volume pequeno de artigos,
ndo foi necessario utilizar método estatistico nem qualidade do método de sintese. Deste modo,
ficou evidente que 100% dos artigos selecionados continham elementos sobre consequéncias
da IA; destes, 96% mencionaram efeitos negativos; e 88% citaram riscos psicoldgicos ou
psiquiatricos, riscos a saude mental, possibilidades de estimulo a doencas como depresséo,
ansiedade, medo, inducdo ao suicidio, entre outros. No entanto, de todas as publicacdes, apenas
uma dedica um subcapitulo especial para a seguranca mental em IA, enquanto os demais o
fazem apenas ocasionalmente. As menc¢des ao tema foram agrupadas e suas evidéncias seréo

demonstradas a seguir, tanto para embasar a narrativa do trabalho como as citacOes e as tabelas.

3 RESULTADOS: SEGURANCA MENTAL

Unico autor a dedicar um subtdpico especifico sobre o assunto em seu livro “Inteligéncia
artificial a nosso favor. Como manter o controle sobre a tecnologia”, Russel (2022) diz que a

seguran¢ca mental pode ser definida como a preocupacdo com o bem-estar psicoldogico dos
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individuos afetados* pela tecnologia. Isso inclui desde a prevencdo de riscos psicoldgicos até
a promogao de intervencdes que melhorem a satde mental. Na IA, isso envolve a criagdo de
sistemas que nao apenas tomem decisdes justas, mas também considerem o impacto dessas
decisdes no bem-estar dos individuos.

Um exemplo de aplicag@o da seguranca mental na IA ¢ o reconhecimento de emocdes.
ATA pode ser treinada para reconhecer emog¢des humanas, o que pode ser util em diversas areas,

como saude mental*®

(Shin et al., 2022) e marketing. Além disso, ¢ necessario garantir que a
tecnologia nao seja usada para manipular emogdes ou tomar decisdes prejudiciais ao bem-estar
dos individuos. E necessario também algum estudo de longo prazo sobre o potencial da
dependéncia psicologica em IA (Xie et al., 2023), bem como sobre o vicio em internet e redes
sociais (Docharkhehsaz et al., 2022), e sobre a velocidade em que Ias substituem trabalhadores,
ou passam a atuar na interagdo com eles*® (Morton et al., 2022).

De outro lado, hd um paradoxo nas democracias entre os direitos a liberdade de
pensamento, opinido e expressao, ¢ o direito de todos a seguranca mental. ““(...) qualquer um,
em qualquer lugar, tem o direito de difundir informacdes falsas para nds. E ai esté a dificuldade:
paises democraticos tém relutado*’ em impedir a difusdo de informagdes falsas” (Russel, 2022,
p. 108). O autor diz ainda que, ao contrario de acreditar que ndo existe liberdade de pensamento
sem acesso a informacdes verdadeiras, “as democracias parecem ter depositado uma ingénua
confianca na ideia de que a verdade acabara triunfando, confianga que nos deixa desprotegidos”
(Russel, 2022, p. 108).

E fundamental, entdo, que as tecnologias sejam desenvolvidas com ética e
responsabilidade, levando em consideracao o bem-estar dos usudrios (sobre o impacto da IA no

bem-estar das pessoas, ver Havrda e Klocek (2023))*.

4 Para Russel (2022, p. 108), os “humanos tendem a acreditar nas provas dos olhos e dos ouvidos.
Confiamos que nossa familia, amigos, empresas jornalisticas nos dirdo o que acham que seja verdade. Mas somos
bastante vulneraveis a tecnologia da desinformagao”.

4 Um exemplo é a interface cérebro-maquina (IMC), que permite a interacdo entre o cérebro e as
maquinas e pode ser estabelecida usando sensores eletrofisioldgicos, como brain-surfacel?, brain-
penetrating18,19 e skin-surface eletro des20,21..

46 E necessario um olhar quanto a sobrecarga cognitiva nos funcionarios que treinarfo estas maquinas.

47 Russel (2022, p. 109) diz que, por hora, podemos esperar que nossa seguranca mental continue sofrendo
ataques, protegida principalmente por esfor¢os comerciais e voluntarios, como sites de checagem de fatos.

“8 Para estes autores, “(...) muitos dos impactos cruciais dos sistemas de IA pretendidos, bem como as
consequéncias negativas ndo intencionais, podem ser capturados usando a lente de avaliacdo de impacto no bem-
estar” — uma ética utilitarista.
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A nog¢ao de seguranga mental, para Russel (2022, pp. 107-109), estaria ligada a um tipo
de IA que ¢ seguro em termos de seus objetivos e comportamentos. Ele diz que a seguranga
mental ¢ uma propriedade fundamental para garantir que as maquinas inteligentes nao se tornem
uma ameaga aos humanos. A segurancga mental envolve a criagao de maquinas inteligentes que
sdo capazes de compreender e respeitar os valores humanos, e que sdo projetadas de forma a
garantir que seu comportamento esteja alinhado com esses valores, mesmo em situagdes

complexas e imprevisiveis.

4 UMA REGULACAO SISTEMICA

Existe um numero ilimitado (Ikonen et al., 2015) de tecnologias disponiveis e
imaginadas para realizar os desejos humanos. Os avancos da pesquisa tecnoldgica mostram um
futuro com profundas mudancas decorrentes de inteligéncia artificial, inteligéncia ambiental,
nanotecnologia autoalimentada, realidade aumentada, veiculos autobnomos, enxames
coordenados, chatbots inteligentes, tecnologias antropomorfizadas (Alamed ef al.), guerras que
misturam humanos e robos (Johnson, 2023), tendéncias de personificacao (Fuchs, 2022),
praticas de aprendizado de maquina centrado no ser humano (Chancellor, 2023), com
consequéncias favoraveis a areas como intervengdo instantanea na medicina, tutores digitais
personalizados e em tempo integral desde a infancia, e até a busca pela extingao da escassez
dos recursos basicos e intermedidrios de sustentacdo a vida humana (Russel, 2022). Em todas
as tecnologias (admitindo-se aqui que o futuro da tecnologia ¢ indissocidvel da internet), havera
uso e captura, ndo necessariamente nesta ordem, de trilhdes de dados de privacidade® e
comportamentos humanos, que prometem alterar nosso significado de longevidade,
propriedade, governanga politica. “Na verdade, vocé ndo apenas pilota a Internet, mas também
¢ pilotado por ela” (Alves, 2012, p. 88).

Implicagdes éticas sdo visiveis, pois essas tecnologias também podem ser usadas em
prejuizo aos outros seres vivos. Este artigo visa localizar uma érea especifica, pouco tratada na
profundidade filoso6fica que deveria, acerca de uma visdo holistica sobre os sistemas
tecnologicos e a ponta solta que os afeta. A Declaragdo Universal dos Direitos Humanos™ e as

constitui¢des nacionais preveem o direito de todos a saude, educacdo, propriedade, seguranca

49 Belen-Saglam et al. (2022) estudam a sensibilidade das informacdes pessoais e as implicagdes de serem
divulgadas a partir de agentes ndo humanos.

50 Artigo 3° da Declaragdo menciona sé seguranga pessoal, sindnimo de seguranca fisica. Pode ser
reescrita: Artigo 3° Todo ser humano tem direito a vida, a liberdade e & seguranca pessoal e mental.
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pessoal®!, mas nio mencionam a necessidade humana basica de uma seguranca mental que lhes
garanta a ndo exposicdo ao estresse das enganagdes®?, o acesso a informacio verdadeira sobre
os fatos, processos transparentes, a liberdade de escolha e a intimidade preservadas.

Se, para cada recurso tecnologico, os debates éticos mostram-se sempre necessarios,
entdo ¢ uma questao de justica (Claure et al., 2023) esperar que os beneficios dessas tecnologias
nao fiquem restritos aos seus objetos especificos (como gerar lucro, ou trapacear um adversario
politico, por exemplo), mas atendam a uma visao sistémica que englobe a seguranga mental de

todas as partes envolvidas e o impacto em instituicdes e no meio ambiente®3.

5 AS CRENCAS

Todo ser humano possui uma mente consciente obtida pela evolugdo. Essa consciéncia
evoluida provém da visdo de mundo, que emerge no individuo e no seu grupo (Alves, 2012, p.
9)°. Esse pertencimento ao grupo nunca se dissocia de justificacdes mitolégicas, mesmo
quando a sociedade experimenta um vertiginoso apogeu cientifico™.

Uma das areas em que os humanos mais evoluem nos ultimos anos ¢ a tecnologia,
especialmente nos recursos de IA®®. Os algoritmos das redes sociais mais famosas, por exemplo,
usam os dados capturados de seus usuarios, aos bilhdes por dia, e os convertem na melhor forma
de elevar o engajamento dessas pessoas, 0 que aumenta o conhecimento da empresa sobre suas
vidas, oferecendo em troca publicidade customizada®’.

8

A inteligéncia artificial por tras dos algoritmos foi feita para que assuntos polémicos®

(Bostrom, 2014, p. 42), geralmente opostos as crengas percebidas pela IA sobre o usuério, sejam

51 A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 menciona 34 vezes a palavra seguranca e 6 vezes a palavra
mental, sem relaciona-las entre si.

52 para Russel (2022, p. 110), “(...) ninguém quer, conscientemente, ouvir mentiras. E ninguém quer ser
conhecido como mentiroso, menos ainda um veiculo de comunicagdo”.

53 E consenso entre 0s autores pesquisados de que s ha possibilidade de evitar problemas se houver uma
regulamentagdo adequada. Isto s6 € possivel a partir de uma regulacdo com olhar holistico e com origem nos
maiores diplomas legais, como a propria Declaragdo dos Direitos Humanos e as Constitui¢bes, aparentemente hoje
incompletas ou ndo adaptadas a realidade e aos dilemas futuros.

5 A identidade dentro do grupo em que sdo compartilhadas as crencas sobre as diversas visdes de mundo
é 0 que se chama paradigma (Alves, 2012, p. 10).

%5 Néo raro, a ciéncia e o progresso sdo usados para reforcar crengas em comportamentos maléficos, para
oprimir minorias, enganar 0s outros, distorcer a verdade, estimular o 6dio e até para induzir a¢des violentas e
extremistas, que além de ilegais e antiéticas vao contra a nogdo de civilizacdo (Alves, 2012, p. 11).

%6 Esses recursos tém se apresentado como uma ferramenta proeminente para trazer menor custo de
producdo, maior precisdo em prognosticos médicos, facilidade em ensinar, rapidez em localizar dados,
informacdes e conhecimento. Mas a tecnologia também pode prejudicar as pessoas.

57 Quanto mais cliques, mais publicidade os anunciantes pagam as empresas donas da rede social.

%8 S30 bilhGes de informacGes disparadas diariamente nas redes sociais, por pessoas andnimas,
influenciadores famosos e até autoridades, contendo os mais diversos absurdos e, as vezes, noticias levemente
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exibidos em sua linha do tempo, de tal forma que o usuario fixe o olhar, conteste a postagem,
engaje-se, curta quem o defende, percorra as linhas do tempo, veja mais publicidade, gastando
horas do dia nesse sistema®®. Além disso, ha o problema do cyberbullying®, que “(...) pode ter
varias consequéncias para as vitimas, incluindo problemas de saide mental, baixo desempenho
académico, tendéncia a abandonar o trabalho e até pensamentos suicidas” (Aldhyani et al.,
2022, p. 9.

Tais consequéncias evidenciadas também provocam problemas de reputacdo para essas
tecnologias®®. H4 quem tenha medo de usa-las. Chong et al., (2022) estudaram o impacto da 1A
na confianga do homem em si proprio e em sistemas de IA. A pesquisa revelou que o baixo
desempenho da IA diminui a autoconfian¢a humana, o que influencia na decisao de aceitar ou
rejeitar as sugestdes da IA%? (Chong et al., 2022). Para estes autores, apesar de haver bons
tomadores de decisdo que conseguem sair desse ciclo, outros ndo conseguem, pois adotam a
crenca da autoconfianca enfraquecida e atribuem essa crenca a uma inclinagdo que os leva a

aceitar a proxima sugestdo de uma IA de desempenho insatisfatorio®?.

6 EMERGENCIA DA SEGURANCA MENTAL

Tudo isso leva a necessidade da discussdo de uma seguranga mental como um sistema
aberto e emergente. Uma questdo importante ¢ tratar esse sistema como um artefato da
Engenharia do Conhecimento, cuja multiplicidade de disciplinas entrelagadas ¢ o que permite

o advento da inteligéncia artificial®.

falseadas, tiradas de contexto, usadas pelas redes sociais para provocar 6dio e engajamento que retroalimentam o
ciclo.

59 A noticia falsa vira a nova crenga do usuario. “A terra é plana. A vacina te transforma em jacaré. A
mulher trans rouba a vaga de concurso de vocés mulheres! Impegcam o canabidiol para criancas esquizofrénicas
porque a maconha é a porta de entrada para outras drogas! Bandido bom é bandido morto. Tomar vacina da covid
pode causar aids e pode levar ao acimulo de grafeno nos testiculos™!

80 Agressido deliberada e sustentada entre pares, com diferenca de poder entre vitima e perpetradores.

1 Sobre como as pessoas reagem ao fracasso da IA? Viés de automacgdo, aversdo algoritmica e
controlabilidade percebida, ver Jones-Jang e Park (2023).

82 Erro que leva muitos tomadores de decisdo humanos ao ciclo vicioso da dependéncia em IA de baixo
desempenho.

8 Naiseh et al. (2023) pesquisaram como as diferentes classes de explicacdo impactam a calibracéo da
confianga: o caso dos sistemas de apoio a decisdo clinica, estudo importante sobre a confianga em 1A, mas que
extrapola o escopo do presente trabalho.

54 Afinal, o que é seguro para a mente humana? Ainda ndo temos todas as respostas, e é sabido que existem
estudos sobre a mente humana, tanto nos laboratorios de Medicina, nas terapias cognitivas da Psicologia e nas
analises comportamentais e do trauma da Psicanalise. Mas e os processos ndo estudados pelas areas da saude, que
estdo no cerne da Tecnologia da Informacdo, da Ciéncia Politica, da Administracdo, da Governanga, em seus
diferentes propdésitos? Quando uma pesquisa tecnoldgica revela que a forma mais lucrativa é fazer algoritmo de
engajamento por noticias falsas, a empresa deixou de ter o compromisso ético com a vida das pessoas, que podem
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Um video criado em tecnologia deepfake podera colocar o rosto de candidatos e
candidatas das proximas eleicdes em filmes pornograficos sem que esteja disponivel uma
versdo gratuita confiavel de IA para checar e desmentir a gravagio antes que o video viralize®®.
Um produto que vocé€ ndo precisa pode estar aparecendo ostensivamente a voc€ nos sites que
vocé visita, ou uma informa¢ao que vocé nao quer ver aparece na sua frente devido ao viés
algoritmico® (Garibaya et al, 2023, p. 401). Um defeito no equipamento de realidade
aumentada pode retirar da sua frente um poste fisico, e vocé bater nele em cheio com seu nariz®’.

Um sistema de seguranca mental deve concentrar esforcos para tratar de questoes €ticas
ligadas a privacidade, autonomia, controle do usudrio, responsabilizacdo, liberdade,
medicalizago e existéncia humana. Isso porque, ao identificar os dilemas éticos ainda na fase
da modelagem de suas tecnologias, a Engenharia do Conhecimento por trds da industria

assegura estar no caminho seguro para buscar sistemas mais sustentaveis (lkonen ef al., 2015,

pp. 113-114).

7 VISAO SISTEMICA

Enquanto uma tecnologia ¢ desenhada, a ética precisa estar presente em diversas fases,
envolvendo perspectivas de diferentes partes interessadas (Ikonen ef al., 2015, p. 111): “Uma
perspectiva holistica € necessaria para considerar os desafios, ameacas e oportunidades com
antecedéncia, ao projetar novas tecnologias para nossos futuros ambientes cotidianos”®®,
Ainda assim, Ikonen et al. (2015, p. 122) avaliam que o mundo avangara para um

cenario de excessivo controle da tecnologia sobre as pessoas, 0 que ameaca toda a sociedade

adoecer, praticar crimes, enganar 0s outros, destruir reputac@es, sofrer sindromes de panico, Asperger, depressao,
ansiedade, medos diversos.

8 Uma mesma versdo de ChatGPT pode estar sendo usada nesse momento por diversos alunos da mesma
classe para responder a mesma pergunta, e o professor ndo saberé quem colou de quem.

% Entre outros vieses estdo a falacia da mdo quente - a tendéncia de acreditar que algo que funcionou no
passado tem mais probabilidade de ser bem-sucedido novamente, mesmo que nao haja correlagdo, e o viés do
movimento - a tendéncia de as pessoas adotarem certos comportamentos, estilos ou atitudes simplesmente porque
outros estdo fazendo isso.

57 Deve-se ter medo de usar essa tecnologia, ou é possivel confiar que os seus engenheiros fizeram todos
os esforgos éticos para evitar que alguém invada e altere o sistema para uma préatica prejudicial?

88 Esses autores também formularam 6 diretrizes éticas orientadas a inteligéncia ambiental, tendo por base
uma avaliacdo ética de cenarios: privacidade (cada pessoa tem controle sobre o acesso de suas informagoes
pessoais); autonomia (& a pessoa quem decide como usar uma tecnologia e para que fim); integridade e dignidade
(a tecnologia deve respeitar todas as pessoas e ndo deve violar a dignidade humana); fiabilidade (testes suficientes
para assegurar a confianga na tecnologia, que ndo deve ameacar a salde fisica ou mental das pessoas); inclusao
digital (todos os usuarios, mesmo quem possui deficiéncia fisica ou intelectual, devem ter acesso); e beneficio
coletivo (a tecnologia deve ser usada em sociedade, aumentar a qualidade de vida das pessoas e ndo causar danos
a ninguém nem ao ambiente).
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devido ao uso indevido de informagdes, diminui¢do e até eliminagdo de contatos sociais e pelo

estresse causado em funcdo das medi¢des constantes®®.

“(...) o poder crescente também gera preocupagdes — se 0
poder ¢ dado as pessoas certas, se alguns sdo excluidos
contra a sua vontade, se alguns sdo incluidos contra a sua
vontade e no final — se a sociedade funcionaria melhor
sem tanta tecnologia, conhecimento e medi¢des” (Ikonen

etal., 2015, p. 122).

A exposicdo de dados sensiveis de uma pessoa pode prejudica-la e adoecé-la. A
exposi¢do de mentiras pode leva-la ao suicidio’®. Privacidade é, entdio, o tema mais importante
entre questdes éticas. Um dilema central € se a A podera pesquisar informagdes de satde de
pacientes que ndo consentiram. Haverd excecdes? O paciente podera desligar o monitoramento
quando quiser? Conhecer os primeiros sintomas de uma doenca ndo induzird as pessoas a
adquirir novo vicio de monitoramento da propria saide? Monitorar a saude a niveis hormonais
ndo induzira o homem a busca por aumento do desempenho e controle de emogdes?

Sao necessidades basicas da vida humana a alimentacgao, saude, educacao, habitacao,
seguran¢a fisica e patrimonial. Mas e a seguranca mental? O termo extravasa a
interdisciplinaridade das ciéncias que analisam sintomas mentais e investigam prescrigoes,
alteragdes comportamentais ou o desvelamento de traumas recalcados para sua cura. Entdo de
que forma a Engenharia do Conhecimento deve agir? “Como a tecnologia em si ndo é boa, ruim
ou neutra, ela deve ser sempre estudada dentro do contexto: a mesma tecnologia pode ser usada
de forma boa ou ruim dependendo de quem a define como boa ou ruim” (Ikonen et al., 2015,
p. 124).

A infinidade de aplicaces de IA" em beneficio humano deve levar em consideragéo o
contexto em que se apresenta e 0s incidentes que possa causar, inclusive 0os ambientais. A visdo

sistémica sobre as consequéncias é necessaria desde o principio.

% Se hoje vocé reclama das constantes enquetes e formularios que deve preencher, no futuro vocé dedicara
seu tempo para que tecnologias avaliem o seu corpo em busca de diagndsticos.

0 Todos sabem o que ocorreu aosaudoso Reitor da UFSC, Professor Luis Carlos Cancellier de Olivo.

I A Engenharia do Conhecimento pode desenvolver sistemas de triagem de risco de suicidio, que
analisam os dados do paciente, como histérico médico, comportamento online e respostas a perguntas, para
determinar se a pessoa esta em risco de cometer suicidio. Esses sistemas podem ajudar a identificar as pessoas que
precisam de ajuda e direciona-las para os servigos adequados. Além disso, pode desenvolver sistemas de
monitoramento de salde mental, que usam sensores e tecnologias de rastreamento para coletar dados sobre o
comportamento das pessoas e identificar mudancas que possam indicar problemas de satide mental. Esses sistemas
podem ajudar a detectar problemas precocemente e permitir interveng@es mais eficazes. Ainda, pode desenvolver
sistemas de apoio emocional e terapia online, que fornecem suporte emocional e aconselhamento a pessoas que
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Entre os autores pesquisados, 88% relataram, de maneira esparsa, a possibilidade de
consequéncias indesejaveis para a saude da mente humana. Todos citam autores renomados
para embasar suas publicagdes e apenas um dedica area especifica de sua publicagdo ao tema:
Russel (2022, pp. 107-109). Como o topico € pouco explorado de maneira especializada,
demonstra-se, no quadro 1, a visdo sintetizada quanto a padroes éticos favoraveis a seguranca

mental e o que deve ser garantido no desenvolvimento € no monitoramento de IA:

Quadro 1 — Requisitos de desenvolvimento e monitoramento de IAs

REQUISITOS DE DESENVOLVIMENTO E MONITORAMENTO DE IAS

1. Garantir a transparéncia dos algoritmos e modelos utilizados para tomar decisfes, permitindo que as pessoas
entendam como as informacdes sdo processadas e como as conclusfes sdo alcancadas (Lee, 2021)

2. Desenvolver técnicas avancadas de detec¢do de deepfakes e outras formas de manipulacdo de midia para
ajudar a prevenir a disseminacdo de informacdes falsas (Russel, 2022)

3. Implementar medidas de seguranga cibernética para proteger os sistemas de informacao e dados pessoais
dos usudrios contra-ataques cibernéticos e violacfes de privacidade (Lee, 2021)

4, Estabelecer padrdes éticos para o desenvolvimento e uso da tecnologia, com o objetivo de minimizar os
impactos negativos sobre a sociedade e garantir que a tecnologia seja usada para 0 bem comum (Russel, 2022)

5. Garantir que a tecnologia seja usada de forma responsavel, evitando que as decisGes automatizadas sejam
tomadas sem a supervisdo humana adequada (Poole, 2010)

6. Promover a educacéo digital para ajudar as pessoas a entenderem como a tecnologia funciona e como ela
pode afetar suas vidas (Sheehan, 2019)

7. Colaborar com outros campos, como psicologia e sociologia, para desenvolver uma compreensdo mais
abrangente dos efeitos da tecnologia na salde mental das pessoas (Martins, 2018)

8. Desenvolver politicas e regulamentagdes que ajudem a proteger a seguranca mental dos usuarios e garantir
que a tecnologia seja usada de forma responsavel (Porter, 2008)

9. Fornecer acesso a recursos e servicos de salde mental por meio da tecnologia, como chatbots e aplicativos
de terapia online (Pomares-Quimbaya, 2019)

10. Garantir a acessibilidade da tecnologia, permitindo que todas as pessoas possam se beneficiar de seus
recursos sem discriminacéo (lkonen, 2015)

Fonte: elaborado pelo autor.
Para que o mundo possua veiculos autonomos dos niveis 4 e 5 (Lee, 2021, p. 143), serdo

necessarios bilhdes de quilometros percorridos pelas maquinas de inteligéncia artificial do nivel
3 (onde a pesquisa avanca atualmente), e isto simultaneamente a obras estruturais que

transformem as autoestradas e as vias urbanas em corredores inteligentes’2.

precisam de ajuda. Esses sistemas podem ajudar a fornecer ajuda imediata para pessoas em crise e fornece suporte
continuo a pessoas com problemas de salide mental.

2 Tudo isto dentro de uma visdo sistémica que também precisa estar atenta as implicagdes éticas,
ambientais, sociais, politicas e sustentaveis.
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Sabe-se hoje que, entre os 8 bilhdes de habitantes da Terra (20237%), mais de 5 bilhdes
usam um telefone celular, com 8,4 bilhdes de celulares ativos’. Isto significa que o homem
utiliza cada vez mais os recursos tecnologicos de comunicagdo para as mais diversas
finalidades, algumas tteis, outras nem tanto. Para pagar uma conta sem precisar ir até a fila do
banco, ou para chamar um Uber para ir em seguranga até uma festa com amigos, ha uma
otimizag¢do das fungdes que antes eram manuais (no nivel 0, um carro ¢ totalmente manual). No
entanto, ao publicar fotos, textos, videos, memes, ou simplesmente visualizar as linhas do tempo
oferecidas pelas redes sociais hoje disponiveis em numero crescente, a logica da utilidade
individual se inverte®.

Afinal, enquanto o homem concentra atencdo para as dezenas ou centenas de
informagdes colocadas a sua frente, doa seu tempo e entrega a inteligéncia artificial todas as
preferéncias e intimidades, em escala coletiva de bilhdes de dados por dia. Quanto mais uma
inteligéncia artificial possui dados, mas ela pode oferecer solugdes para a empresa detentora da
tecnologia avangar em seus propositos lucrativos. Quando este propdsito ndo € o bem-comum,
e sim o aumento do potencial financeiro, problemas sociais comegam a aparecer. O primeiro e
principal deles é o aumento da desigualdade’®.

Outro problema, incrustado no inconsciente coletivo, negligenciado pela engenharia,
esta nos efeitos psicoldgicos causados pelo desvio €tico do uso de informagdes privadas e da

distorgdo de informagdo e descontextualizagio da verdade’’. As pessoas deixaram de ter

78 Informag&o da ONU (https://news.un.org/pt/story/2022/11/1805342) diz que, em 15 de novembro de
2023, 0 mundo atinge a marca de 8 bilhdes de habitantes, com a india superando a China em populag&o.

" Informagdo replicada em https://www.convergenciadigital.com.br/Internet-Movel/Mundo-tem-
8%2C4-bilhoes-de-celulares-ativos-
62713.html#:~:text=0%20n%C3%BAmero%20total%20de%20assinantes,106%25%20n0%20final%20de%202
022. Acesso: 20/6/23.

s A disposicdo humana em alimentar os bancos de dados das empresas que dirigem as redes sociais é no
minimo uma espécie de trabalho escravo. A recompensa que tais empresas oferecem, como encurtar caminhos
para encontrar conhecidos, ou simplesmente com a oportunidade de bisbilhotar a vida a alheia, é mera distracéo
para as verdadeiras intencdes econdmicas por tras dos algoritmos que regem as redes sociais.

8 Os donos das empresas de tecnologia ficam trilionarios, e eles conseguem selecionar alguns
influenciadores para que fiquem milionarios ou bilionarios, desde que sirvam como chamariscos para a tecnologia
ser atraente as grandes massas.

7 O fanatismo religioso era tdo intenso que criangas eram convencidas e forcadas a lutar nas Cruzadas ha
mais de mil anos, e a avd que iria viajar com seus netos para a Disney nas férias de julho agora esta presa como
terrorista por ter invadido e depredado o Palacio do Governo do Brasil. A mitologia messianica crista da era inicial
da Idade Média, que causava bestialidade de seus habitantes, deu lugar a mitologia na figura de uma politica
manipuladora, impulsionada pelo uso antiético das redes sociais. Com informagdes massivas e tiradas do contexto
verdadeiro, foi possivel convencer muitas pessoas a cometerem crimes. Isto afeta o universo, ndo apenas os
criminosos. Todos séo vitimas.
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seguran¢a mental, pois estdo expostas a mentira e ao ridiculo: quem se envergonha sofre os
efeitos, quem nio se envergonha mantém a doenca latente’®.

“(...) onde o conteudo da midia ¢ criado sem supervisdo
humana, a capacidade de produzir ‘noticias falsas’ em
escala torna-se significativamente mais facil e rapida.
Com a nova capacidade de produzir resmas de conteudo
unilateral ndo verificado, um falso senso de opinido da
maioria poderia ser facilmente produzido. A primeira
coisa ¢ conscientizar as pessoas sobre essas falhas, sendo
a transparéncia um dos elementos chave do arsenal para

enfrentar tecnologias antiéticas” (Dwivedi et al., 2023).

Segundo Bostrom (2014, p. 23), a preservacao da seguranca mental humana é um dos
principais objetivos que devem ser considerados na criacdo e desenvolvimento da IA, pois esta
tem o potencial de trazer enormes beneficios para a humanidade, mas também pode representar
um grande risco, se nao for projetada de forma segura e compativel com os valores humanos.
A |A pode se tornar muito poderosa e superar a capacidade humana de controla-la. Isso pode
resultar em uma situacdo em que a IA assume o controle de sistemas criticos, como redes
elétricas, sistemas de transporte, e até mesmo sistemas militares, e os utiliza de maneira que
n&o é benéfica para a humanidade’.

Para esse autor, os algoritmos de recomendacao podem ter consequéncias negativas para
a seguranca mental humana® (Bostrom, 2014, p. 28). Além disso, os algoritmos de
recomendacdo podem criar bolhas de informacao e reforcar crencgas preexistentes, o que pode

levar a uma polarizagdo social e politica. As pessoas tendem a receber apenas informacdes que

78 “A tecnologia pode levar a infantilizar e apadrinhar as pessoas” (Ikonen et al., 2015, p. 124).

S Bostrom concentra seu estudo no conceito de otimizagdo instrumental. Ele argumenta que, quando
projetamos sistemas de |A para otimizar um objetivo especifico, como a eficiéncia em uma tarefa, eles podem
desenvolver estratégias que sdo prejudiciais para a humanidade. Isso pode ocorrer porque a IA pode encontrar
maneiras de alcancar seus objetivos que ndo sdo compativeis com os valores humanos, como a preservacdo da vida
ou a protegdo dos direitos humanos. Neste sentido, a seguranca mental é importante porque a IA pode afetar a
estrutura social e econdmica da humanidade, levando a desigualdades ou a exclusdo social. Por exemplo, se a A
for usada para substituir trabalhadores humanos em larga escala, isso pode levar a um aumento do desemprego e
a um aumento da desigualdade social e econémica.

80 Esses algoritmos sdo usados em plataformas como redes sociais, servicos de streaming e lojas virtuais
para sugerir produtos, contetidos ou perfis de usuarios com base nos seus interesses e historico de navegacdo. Uma
das principais consequéncias desses algoritmos é que eles podem incentivar o consumo de contetido polarizador e
prejudicial & salide mental, como noticias falsas, teorias da conspiracéo, contetdo violento ou extremista. Isso
ocorre porque esses tipos de conteido tendem a gerar mais engajamento e compartilhamento do que contetido mais
equilibrado e informativo, o que faz com que o0s algoritmos os promovam mais.
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confirmam suas crencas e ignorar aquelas que as desafiam, o que pode levar a um
aprofundamento de divisdes e conflitos sociais®* (Bostrom, 2014, p. 56).

Para Bostrom (2014, p. 65), espalhar informacGes falsas leva a efeitos graves a
seguranca mental humana, compromete instituicdes e até a democracia, para além do individuo
afetado, com efeitos coletivos (quadro 2).

Quadro 2 — Inseguranca mental afeta a democracia

INSEGURANCA MENTAL AFETA A DEMOCRACIA
1. Prejuizos a saude publica: informagdes falsas sobre salde, como noticias falsas sobre vacinas, podem levar
as pessoas a tomar decisdes prejudiciais a sua salide, como evitar vacinas ou tomar medicamentos ineficazes.
2. Polarizagdo politica: informagdes falsas podem ser usadas para polarizar opinides politicas e criar divisdes
na sociedade. Essas informagdes podem levar as pessoas a adotar crencas extremas e a se distanciar de outras
perspectivas e solucées.
3. Perda de confianca na midia: a disseminagdo de informacdes falsas pode minar a confianca da populacéo
na midia e nas fontes de informacdo tradicionais, criando um ambiente de desconfianca e incerteza, minando
a democracia.
4. Conflitos internacionais: informaces falsas podem ser usadas para criar tensdes internacionais, levando a
conflitos, desconfianca e hostilidade entre paises e comunidades.

Fonte: adaptado de Bostrom (2014).

Esses efeitos mostram que a disseminacdo de inverdades pode gerar consequéncias
graves a seguranca mental e & nogo civilizatdria existente na democracia. E importante que as
pessoas tenham acesso a informagdes precisas e confiaveis, e que haja um esforco para

combater a disseminacéo de informacdes falsas e enganosas.

12 CONSIDERACOES FINAIS

Dentro de uma visao sisttmica e com base nos argumentos dos autores aqui discutidos,
fica evidente que a Engenharia do Conhecimento deve desempenhar um papel fundamental em
seguranca mental, especialmente na prevencdo da propagacdo de informacdes e videos falsos,
que sdo o principal artefato danoso da IA para a mente humana, desenvolvendo sistemas e
técnicas que ajudem a identificar e verificar a veracidade das informacgdes. Com base nos
autores pesquisados, ficou evidente que a Engenharia do Conhecimento deve langar uma viséo
sistémica sobre o assunto, pois toda e qualquer tecnologia pode impactar negativamente na
mente humana.

Verificou-se que sdo necessarios sistemas de verificacdo de fatos automatizados que

analisam informacdes e verificam sua veracidade, com técnicas de processamento de linguagem

8L Qutra consequéncia é que os algoritmos de recomendagdo podem ter um impacto negativo na
autoestima e bem-estar emocional dos usuérios. Eles podem criar uma pressdo social para se encaixar em
determinados padrdes de beleza, comportamento ou opinido, o que pode levar a sentimentos de inadequacao e
ansiedade.
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natural e aprendizado de méquina para identificar afirmacdes falsas ou enganosas. Deve criar
bases de conhecimento confiaveis, que podem ser usadas para verificar informac@es e fatos.
Deve desenvolver sistemas de recomendacdo de fontes confiaveis que ajudem os usuarios a
encontrar informacdes confiaveis. Deve monitorar as redes sociais, em busca de informacdes
falsas e enganosas.

Percebe-se também que devem ser desenvolvidos sistemas de deteccédo de videos falsos,
que usem técnicas de analise de imagem e som para identificar padrbes de edicdo e
manipulacdo. Devem ser criadas bases de dados de videos falsos conhecidos, que podem ser
usadas para treinar sistemas de deteccdo de deepfake e melhorar sua preciséo. Deve haver
educacao sobre deepfake, com recursos pedagdgicos que ajudem as pessoas a reconhecer e
entender os perigos que eles representam. 1sso pode ajudar a reduzir a propagacéo desses videos
e proteger a seguranca mental das pessoas. Deve desenvolver tecnologias para melhorar a
autenticidade de videos e dudios, tornando mais dificeis tais criagdes. Deve ainda lancar um
olhar atento a regulamentacdo da criacdo e uso, o que contribuira para a redugdo da ameaca que
essas tecnologias representam para a seguranca mental das pessoas.

Ha outros aspectos, como a intervencdo ambiental sustentavel, pois é sabido que, diante
de um cenério adoecido e poluido, o ser humano vivera em tristeza. Além disso, afinal, estamos
preparados para dar destino aos materiais obsoletos da tecnologia, ou todos os seus
contaminantes vao para rios, lencdis freaticos e oceanos? Num contexto em que todos se servem
de informacdes falsas diariamente, em que a poluicdo informativa € evidente, emerge a
necessidade de um olhar geral para a seguranca mental. Por isso € imperativo e urgente pensar
ndo apenas em inteligéncia artificial, mas na construcdo holistica de uma inteligéncia ambiental,
que sirva nao s6 ao ser humano como também ao ambiente que o rodeia, com vistas a um resgate
ético da universalidade do bem almejado.

Diante desses desafios, este estudo buscou evidéncias que demonstrassem a emergéncia
da seguranca mental, o que possibilita uma infinidade de estudos futuros, ja que o assunto ganha

cada vez mais espago entre os pesquisadores.
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O PAPEL DOS ECOSSISTEMAS DE _
INOVACAO/EMPREENDEDORISMO NO PROCESSO DE TRANSICAO
DE SUSTENTABILIDADE: UMA REVISAO DE ESCOPO

THE ROLE OF INNOVATION/ENTREPRENEURSHIP ECOSYSTEMS IN THE
SUSTAINABILITY TRANSITION PROCESS: A SCOPE REVIEW

Mauro F. Santos Junior ™
RESUMO

Este estudo apresenta uma revisdo de escopo sobre o papel dos ecossistemas de
inovacdo/empreendedorismo na transicdo para a sustentabilidade. Essa revisdo destaca a
importancia de integrar estudos existentes sobre ecossistemas de inovagao/empreendedorismo
e as transicOes de sustentabilidade. So apresentadas abordagens de ecossistema da literatura,
bem como suas relagcbes com as transi¢des de sustentabilidade, as préticas e 0s aspectos dos
ecossistemas e sua visdo multinivel com as diferentes perspectivas de inovagdo. Esse artigo
conclui que os ecossistemas de inovagdo/empreendedorismo tém um papel importante a
desempenhar na transicdo para a sustentabilidade, pois podem fornecer um ambiente propicio
para o desenvolvimento de empresas sustentaveis e contribuir significativamente na
conscientizacao sobre as transi¢cdes de sustentabilidade.

Palavras-chave: ecossistema de inovacdo; ecossistema empreendedor; transicdes de
sustentabilidade; empreendedorismo sustentavel; inovagao.

ABSTRACT

This study presents a scoping review of the role of innovation/entrepreneurship ecosystems in
the transition to sustainability. This review highlights the importance of integrating existing
studies on innovation/entrepreneurship ecosystems and sustainability transitions. Ecosystem
approaches from the literature are presented, as well as their relationships with sustainability
transitions, practices and aspects of ecosystems and their multilevel view with different
innovation perspectives. This article concludes that innovation/entrepreneurship ecosystems
have an important role to play in the transition to sustainability, as they can provide an enabling
environment for the development of sustainable companies and contribute significantly to
raising awareness of sustainability transitions.

Keywords: innovation ecosystem; entrepreneurial ecosystem; sustainability transitions;
sustainable entrepreneurship; innovation.
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1 INTRODUCAO

As transicoes em direcdo a sustentabilidade requerem transformacdes nos sistemas
sociais, praticas e instituicGes existentes. Para compreender e alcancar essas transigcdes, sao
necessarias diferentes perspectivas de inovagdo. Essas perspectivas variam desde abordagens
centradas nos atores, como a gestdo da inovacdo organizacional e os ecossistemas regionais de
inovacdo, até abordagens focadas nos modos de inovacdo, como a inovacao responsavel e a
inovacdo orientada para miss@es, e também abordagens centradas nos processos de inovagéao
social (KRLEV & TERSTRIEP, 2022).

Discussdes sobre como 0s tipos de ecossistema influenciam a dindmica entre inovacoes
de nicho e o regime dominante afirmam que essas dindmicas influenciam a ocorréncia de
transicOes de sustentabilidade. Formuladores de politicas e as empresas devem estar cientes
que cada tipo de ecossistema tem suas caracteristicas Unicas e fundamentos teoricos e, portanto,
influencia diferentes elementos das transi¢cdes de sustentabilidade. Estas discussdes também
exploram o0s papéis potenciais que assumem 0s ecossistemas de negdcios, inovacao,
conhecimento e empreendedorismo para possibilitar transicbes de sustentabilidade
(COBBEN, MAES E ROIJAKKERS, 2021).

Para Zhang (2019), os ecossistemas de inovagdo sdo uma abordagem mais eficaz para
nos ajudar a embarcar na transi¢do para a sustentabilidade. O autor afirma que a colaboracéo
entre os envolvidos é essencial para impulsionar os ecossistemas de inovacdo. E necessario
reunir diferentes influéncias internas e externas para promover 0 progresso inovador. Ao
analisar a efetividade comparativa do desenvolvimento de produtos por fabricantes em relagéo
aos usuarios intermediarios, Zhang (2019) chegou a conclusdo de que o ecossistema de
inovacdo supera em eficécia e eficiéncia o modelo baseado em intervencdo politica.

Os conceitos de Ecossistema de Inovacdo e Ecossistema Empreendedor — apesar de
serem diferentes em suas génesis — apresentam objetivos muito similares. Burda & Volkova
&Gavrikova (2020) diferem os conceitos da seguinte forma: o ecossistema de inovacgao é uma
rede de agentes independentes (...) que colaboram com o propésito de criar valor abrangente
para o cliente; enquanto o ecossistema empreendedor é focado na criacdo de uma rede de
agentes (...) concentrados em uma determinada area geogréafica, que resultara na criagdo de

novos empreendimentos e no estimulo ao desenvolvimento regional.
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Este trabalho, por considerar importante uma definigdo mais inclusiva de outros atores
e movimentos sociais que as transicdes de sustentabilidade requer, assume a conceituagéo
destes ecossistemas apresentada em Zhang (2019): um sistema composto por um grande
numero de atores e recursos que contribuem de forma interdependente para atividades
inovadoras (ADNER AND KAPPOR, 2010 APUD ZHANG, 2019).

Sobre a definicdo de transicdes de sustentabilidade, este trabalho assume que sdo
transformacfes essenciais nos sistemas socioecondémicos, como energia, alimentacdo ou
transporte, com o intuito de enfrentar desafios significativos de maneira sustentavel, atendendo
as demandas atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracdes de suprir suas préprias
necessidades (GEELS, 2011 APUD MARKARD ET AL., 2012). E um vasto campo de
pesquisa que investiga como inovacdes radicais emergem, lutam com interesses estabelecidos
e,eventualmente, levam a grandes mudancas no sistema.

Neste processo de transicdo é importante compreender como 0s ecossistemas de
inovacdo/empreendedorismo podem desempenhar o seu papel. Conforme Chaudhary et al.
(2023), o tema da sustentabilidade ampliou-se do campo da gestdo ambiental para abranger o
empreendedorismo e o0s estudos realizados destacaram o impacto significativo dos
empreendedores no enfrentamento dos desafios ambientais e na realizacdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (KREBS, VOLKMANN E GRUNHAGEN, 2023;
PANKOV, SCHNECKENBERG E VELAMURI, 2021; LAVEREN ET AL., 2020; MOYA-
CLEMENTE ET AL., 2020).

Chaudhary et al. (2023) afirma que existe um amplo consenso de que as atividades
empreendedoras desempenham um papel crucial na abordagem de questfes prementes, como
aerradicacdo da pobreza, a reducdo do consumo de energia e emissoes de carbono, bem como
oalcance de metas abrangentes (PACHECO ET AL., 2010) e que os pesquisadores estdo em
busca decompreender os elementos externos que favorecem empreendimentos sustentaveis
(WATSON ET AL., 2023; ZHANG, 2019; MOGGI ET AL., 2021; VAN RIJNSOEVER,
2022). A viabilidade financeira deempreendimentos sustentaveis ainda representa um desafio
complexo, pois essas iniciativas enfrentam dilemas e restricdes impostas por instituicoes
(ZUCCHELLA, PREVITALI E STRANGE, 2022; HOOGENDOORN ET AL., 2019).

Cohen (2006) foi um dos pioneiros na formulagdo do conceito de um ecossistema
empresarial sustentavel, que engloba fatores ambientais, sociais e econémicos e culmina no

desenvolvimento sustentavel. O autor defendeu que o apoio fornecido pelo ecossistema
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impulsiona a criacdo de oportunidades sustentaveis e a elaboragdo de modelos de negocios
fundamentados na sustentabilidade. Desse modo, a pratica do empreendedorismo sustentavel
requer a implementacdo de mecanismos de suporte no ecossistema (VOLKMANN ET AL.,
2021). Oéxito de empreendimentos sustentaveis esta condicionado a um ambiente externo
propicio quepromova a troca de conhecimentos e 0 avango tecnoldgico em determinada regiéo
(KREBS, VOLKMANN E GRUNHAGEN, 2023; CAICEDO ET AL., 2023; WATSON ET
AL. 2023; RUBIO-MOZO0S, GARCIA-MUINA, E FUENTES-MORALEDA, 2019).

Para compreender como estas questdes estdo sendo analisadas na literatura atual, este
estudo realizou uma revisdo de escopo sobre o papel dos ecossistemas de
inovacdo/empreendedorismo nas transicbes de sustentabilidade. A secdo 2 apresenta a
metodologia utilizada para este trabalho. A secdo 3 apresenta os resultados da pesquisa
bibliogréafica e a secdo 4 apresenta as discussdes sobre o escopo da pesquisa. Por fim, a secao

5 realiza as consideragdes finais e conclusdes deste trabalho.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As revisbes de escopo sdo ferramentas essenciais para determinar a extensdo e
abrangéncia de um corpo de literatura sobre um tema especifico, fornecendo uma viséo clara
do volume de estudos disponiveis e uma compreensdao geral de seu foco, seja amplo ou
detalhado. Essas andlises sdo valiosas para examinar evidéncias emergentes quando ainda ndo
esta claro quais questdes mais especificas podem ser abordadas de forma valiosa por meio de
uma revisao sistematica mais precisa.

Além disso, elas podem relatar os tipos de evidéncias queinformam e orientam a préatica
no campo de pesquisa. Os objetivos das analises abrangentes incluem: a) identificar os
diversos tipos de evidéncias disponiveis em uma area especifica, b) esclarecer conceitos e
defini¢bes-chave encontrados na literatura, ¢) examinar a forma como apesquisa é conduzida
em um determinado tépico ou campo, d) identificar as principaiscaracteristicas ou fatores
associados a um conceito, €) servir como precursor de uma revisdo sistematica e f) identificar
e analisar lacunas de conhecimento (MUNN ET AL., 2018).

Desse modo, esta revisao de escopo envolve trés etapas principais. Na primeira etapa,
foram especificados os objetivos de pesquisa e identificados trés objetivos de pesquisa, que se
seguem:

M Compreender o estado da arte sobre os papéis dos ecossistemas de
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inovacdo/empreendedorismo para a transicdo de sustentabilidade
(i) Identificar aspectos difundidos do processo de transi¢cdo de sustentabilidade
nosecossistemas de inovacao/empreendedorismo
(iii)  Identificar areas de pesquisas promissoras para ecossistemas
deinovacdo/empreendedorismo no contexto das transi¢cdes de

sustentabilidade

Na segunda etapa foi definido um protocolo de busca para identificar estudos relevantes
e gerar um perfil de pesquisa. O protocolo de pesquisa para definir limites conceituais desta
revisao é mostrado na Figura 1.
A terceira etapa se deu através da efetiva busca e analise dos estudos identificados, com
a aplicagdo dos critérios de incluséo e exclusdo. Foi utilizado o fluxograma PRISMA (PAGE
et al., 2020) para direcionar a identificacdo dos estudos atraves das bases de dados. A Figura
2aponta este processo.
A busca foi operacionalizada através dos termos de busca e operadores booleanos.
Como as bases apresentam estruturas diferentes e algumas limitagcbes em seus sistemas de
busca, algumas adaptacfes foram necessarias.
a) Base Web of Science: “(((AK=(sustainab*)) AND AK=(transition*)) AND
AK=(ecosyst*)) AND AK=(entrepreneur* OR innov*)”
b) Base Scopus: “( KEY (sustainab*) AND KEY (transition* ) AND KEY ( ecosyst*
) AND KEY ( entrepreneur* OR innov* ) ) AND PUBYEAR > 2018 AND
PUBYEAR < 2024~
C) Base Science Direct: “sustainable transition ecosystem entrepreneur” nos
campos “Title, abstract or author-specified Keywords”
d) Base ACM Digital: “Abstract:(sustainab*) AND Abstract:(ecosyst*) AND

Abstract:(entrepreneur* OR innov*)”

Na quarta etapa, os objetivos (ii) e (iii) foram abordados, através da analise de conteudo
dos estudos identificados. Os aspectos difundidos mais comuns foram sintetizados e,
posteriormente, as areas de pesquisas promissoras e lacunas visiveis na literatura foram

identificadas.
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Revisdo de

escopo

Figura 2 - Protocolo da reviséo de escopo.

Busca na
literatura
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busca Inclusao exclusao
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Web of Science e transicdes de escopo
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Busca primaria Trabalhos
I — §Iavras— publicados entre L Artigos
p 2019 e 2023 incongruentes
chave de autor o
(ultimos 5 anos)
Busca s:’acundarla Artigos
-  emtitulose — dunlicados
abstract P

Fonte: elaborado pelo autor.

Resultado inicial:
58 artigos

Total apds os

critérios de

exclusdo: 16
artigos

Figura 3 - Fluxograma PRISMA (PAGE et al., 2020) aplicada para a reviséo de escopo.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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3 RESULTADOS

Como apontado no fluxograma PRISMA apresentado, foram identificados inicialmente
58 artigos. Ap0s o trabalho de triagem, 16 artigos foram inclusos e analisados por esta revisao
de escopo. E interessante apontar que dentro deste conjunto inicial de artigos, foi possivel
observar aspectos gerais dos assuntos abordados. A Figura 3 apresenta uma nuvem de palavras

com os principais topicos destes trabalhos.

Figura 4 - Nuvem de palavras com os principais topicos nos resultados iniciais da revisdo.

Sustainable entrepreneurship

Fonte: elaborado pelo autor

Do mesmo modo, as palavras-chave utilizadas nesta revisao de escopo também foram
identificadas e quantificadas no conjunto inicial de artigos (Quadro 1). Também foi possivel
identificar os diversos Journals relacionados dos artigos (Quadro 2) e 0 aumento no numero de

publicacdes depois de uma queda em 2020 (Figura 4).

Quadro 3 - Quantificacdo das palavras-chave da revisdo nos resultados iniciais.

Palavras-chave da revisdo
sustainable 38
innovation 38
ecosystem 38
sustainability 37
transition 25
ecosystems 23
transitions 15
entrepreneurship 12
innovative 6
entrepreneur 2

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 4 - Journals relacionados nos resultados iniciais da revisao.
| Journal |
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Article

Sustainability (Switzerland)

Journal of Cleaner Production

Technological Forecasting and Social Change

Environmental Innovation and Societal Transitions

Journal of Environmental Management

Resources, Conservation and Recycling

Business Strategy and the Environment

2019 IEEE International Symposium on Innovation and Entrepreneurship,
TEMS-ISIE

2019

P PN N o o] B O

International Journal of Information Management

Journal of Science and Technology Policy Management

Small Business Economics

Systems

Futures

Journal of Science and Technology Policy Management

Environmental Reviews

International Entrepreneurship and Management Journal

IAgricultural research for rural prosperity: Rethinking the pathways

Cytotherapy

Technology in Society

Sustainability

Environmental Innovation and Societal Transitions

FGF Studies in Small Business and Entrepreneurship

Energy for Sustainable Development

44th North American Manufacturing Research Conference, NAMRC 44, June 27-
July 1,

2016, Blacksburg, Virginia, United States

(= = = = = = N N R R R R

Systems

Ambio

International Entrepreneurship and Management Journal

Sustainability governance and transformation 2018

Small Business Economics

Environmental Science and Pollution Research

Energies

B == = = =] =

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 5 - NUmero de publica¢des dos ultimos cinco anos nos resultados iniciais da revisao.

Publicagdes dos ultimos 5 anos

2019 2020 2021 2022 2023

. Fonte: elaborado pelo autor.

4 DISCUSSOES

Esta secdo aborda os trés objetivos desta revisdo de escopo. Na secdo 4.1 sdo apontados
0s papéis dos ecossistemas de inovagdo/empreendedorismo paraa transicao de sustentabilidade,
onde s&o discutidas as abordagens de ecossistema, a relacao entre transi¢oes de sustentabilidade
e ecossistemas, as praticas e aspectos dos ecossistemas, e a visdo multinivel e perspectivas de
inovacao.

Na secdo 4.2 sdo apresentados os aspectos difundidos do processo de transi¢do de
sustentabilidade nos ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo. Na secdo 4.3 séo
identificadas as areas de pesquisas promissoras para ecossistemas de inovacao

/empreendedorismo no contexto das transi¢cdes de sustentabilidade.

4.1 0S PAE’EIS DOS ECOSSISTEMAS DE INOVACAO/EMPREENDEDORISMO PARA
TRANSICAO DE SUSTENTABILIDADE
4.1.1 Abordagens de ecossistema

Zhang (2019) desenvolve e apresenta um modelo de abordagem ecossistemas de
inovacdo/empreendedorismo para alcancar a transicdo para a sustentabilidade, chamado de
"Innovation Ecosystems for Sustainability Transition™. Ele argumenta que 0s ecossistemas de
inovacdo sdo uma abordagem mais eficaz para ajudar na transicdo para a sustentabilidade do
que as intervencgdes politicas exdgenas. O modelo convencional de inovacdo tecnoldgica se
concentra principalmente no desenvolvimento de novos produtos ou processos. Ja 0 modelo

emergente de ecossistemas de inovacao € mais amplo e considera a interacdo entre diversos
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atores, como empresas, universidades, governo e sociedade civil, para criar um ambiente
propicio a inovacdo. Nesse modelo, a colaboracéo e a troca de conhecimento sdo fundamentais
para impulsionar a inovacéo e a sustentabilidade.

A industria automotiva é um exemplo de como os ecossistemas de inovacao podem ser
eficazes na promocdo da sustentabilidade. A reducdo das emissfes de CO2 do setor de
transporte tem sido impulsionada principalmente por intervencdes politicas externas. No
entanto, apresenta cases de sucesso onde 0s ecossistemas de inovacdo ofereceram uma
abordagem mais eficaz para ajudar na transicdo para a sustentabilidade. Esses ecossistemas
envolvem uma coalizdo de partes interessadas, incluindo forcas exdgenas e enddgenas, para
promover a inovacdo. E um exemplo de como a colaboragio entre empresas, universidades,
governo e sociedade civil pode levar a solucBes inovadoras e sustentaveis (ZHANG, 2019).

Existem quatro proposicdes que estdo intimamente relacionadas, que explicam porque
a abordagem de ecossistemas de inovagao/empreendedorismo € mais eficaz para ajudar na
transicdo de sustentabilidade do que o modelo convencional de intervengdes politicas exdgenas
(ZHANG, 2019).

A primeira proposicdo afirma que no modelo convencional, a eficiéncia do
desenvolvimento de inovacdo com foco na inovagdo tecnoldgica sob intervencdo politica é
baixa e mais propensa a causar uma resposta negativa. 1sso se deve em grande parte a estratégia
de inovacdo dos produtores, que prioriza 0 objetivo de satisfazer os usuarios finais em
detrimento da responsabilidade de atender aos padrées regulatorios.

A segunda proposicédo afirma que a inovagéo tecnoldgica dos produtores é direcionada
para satisfazer as necessidadesdos usudrios finais, o que ajuda a construir um relacionamento
positivo entre o produtor e o usuario final (neste sentido, os usuarios finais desempenham um
papel importante na promocdoda inovacdo, pois podem fornecer feedback valioso para 0s
fabricantes de produtos). A terceiraproposicao afirma que, devido a resposta negativa dos
produtores a intervencdo politica (primeira proposi¢do), os produtores sdo relutantes em
implementar estratégias para atender aos padrGes regulatérios, o que resulta em um
relacionamento negativo. Desse modo, a resisténciados produtores a intervengéo politica pode
levar a um impasse na implementacédo de politicas ambientais e de sustentabilidade (ZHANG,
2019).

A quarta proposicdo — ja considerando o0 modelo de ecossistemas de

inovacgdo/empreendedorismo com o envolvimento de atores diversos — afirma que a estratégia
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de inovag&o do usuario intermediario (stakeholders) visa criar um ecossistema de inovagéao para
amobilidade sustentavel por meio da formacao de uma coalizdo de partes interessadas. Assim,
aformacdo de uma coalizdo de partes interessadas pode ajudar a promover a inovagdo e a
colaboracdo entre os diferentes atores envolvidos na transicdo para um sistema mais
sustentavel.

A quinta proposicdo afirma que essa coalizdo contribui positivamente para o
ecossistema de inovacédo devido ao alinhamento estratégico de seus objetivos, pois a inovagédo
e a colaboragdo entre os diferentes atores envolvidos na transicdo para um sistema mais
sustentavel compartilham objetivos comuns. A sexta proposicéo afirma que o ecossistema de
inovacdo aumentado satisfaz as necessidades dos usuérios finais com beneficios de custo
agregado, ajuda os produtores a se envolverem no desenvolvimento de inovac6es de forma mais
eficaz e, por fim, alcanca a transicdo para a sustentabilidade como um sistema completo

(ZHANG,2019). A Figura 5 apresenta essa comparagéao.
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de ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo (abaixo).
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Fonte: Zhang (2019).

Watson et al. (2023) propde a criacdo de um "ecossistema de empreendedorismo
sustentavel” que envolva multiplos atores, incluindo empreendedores, investidores, governos
eorganizagOes da sociedade civil, para apoiar a criagéo e replicacdo de inovagdes orientadas
paraa sustentabilidade. O autor discute a relagcdo entre sustentabilidade e ecossistemas de

empreendedorismo, destacando a importancia de politicas que apoiem empreendimentos
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sustentaveis e que levem em consideracdo ndo apenas o crescimento econémico, mas também
0 impacto social e ambiental desses empreendimentos.

Watson et al. (2023) apresenta algumas sugestdes de politicas para apoiar o
desenvolvimento de redes de compartilhamento, como a criacdo de plataformas de
compartilhamento de historias (destacando a importancia de reconhecer e apoiar
empreendedores sustentdveis como modelos a serem seguidos) e a realizacdo de eventos de
crowdsourcing e inovacdo aberta, citando aimportancia das redes de incubadoras e aceleradoras
de empreendedorismo sustentavel, e sugere que 0s governos podem apoiar essas redes por meio
de financiamento e outras formas de suporte.

Rubio-Mozos, Garcia-Muifia e Fuentes-Moraleda (2019) abordam a questdo das
transicOes de sustentabilidade, especialmente no contexto das pequenas e médias empresas
(PMEs) do quarto setor (empresas que buscam combinar objetivos sociais e ambientais com
fins lucrativos). Os autores alertam que as PMEs do quarto setor enfrentam desafios como falta
de acesso a financiamento, falta de capacitacdo e conhecimento sobre sustentabilidade, e falta
de incentivos e reconhecimento para adotar praticas sustentaveis. Para superar esses desafios,
énecessario promover mudancas sistémicas e construir um ecossistema de engajamento que
incentive a inovacao e a criatividade para encontrar solucBes sustentaveis para os desafios
enfrentados pelas PMEs na implementacdo dos ODS. Para isso, 0s autores propdem o "4S
PMEs Engagement Ecosystem", que é uma abordagem sistémica que pode ajudar as pequenas
e médias empresas do quarto setor (Figura 6). Esse ecossistema de engajamento seria composto
por diferentes atores, incluindo empresas do quarto setor, organiza¢fes governamentais e nao
governamentais, universidades e instituicdes de pesquisa, entre outros, que trabalhariam juntos

para promover a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel.
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Figura 7 - Proposta 4S PMEs Engagement Ecosystem.
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Partindo para uma analise mais especifica sobre a comunidade académica, Long, Blok
e Coninx (2019) descobriram que existem vinculos fracos entre as atividades de pesquisa e
desenvolvimento e os usudrios finais do mercado de agricultura inteligente na Europa — o que
significa que as inovacdes ndo se alinham com as demandas reais. Ha uma falta de capacidade
em termos de traduzir sucessos cientificos e de pesquisa em inovacdes comercialmente bem-
sucedidas. Os autores construiram um framework combinando a perspectiva multinivel e a
perspectiva do ecossistema, apontando essas dificuldades.

Nesta direcdo, Caicedo et al. (2023) estuda o empreendedorismo cientifico para
profissionais em estégio inicial e a transicdo de pesquisa cientifica para a industria. O autor
explica que os ecossistemas de inovacao em paises de alta renda sdo geralmente mais avancados
e maduros do que os ecossistemas em paises em desenvolvimento. Os ecossistemas de inovagdo
em paises de alta renda tendem a ter uma infraestrutura mais desenvolvida, incluindo
universidades de renome, instituicdes de pesquisa e empresas estabelecidas. Alem disso, esses
ecossistemas geralmente tém politicas governamentais favoraveis ao empreendedorismo e a

inovacdo, bem como uma cultura empresarial forte e uma rede de investidores experientes. Por
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outro lado, os ecossistemas de inovacdo em paises em desenvolvimento, como 0s da América
Latina, sdo caracterizados por comunidades de desenvolvimento fragmentadas, barreiras de
mercado e duplicacdo de esforcos.

No entanto, universidades e organizagcdes privadas autofinanciadas em paises em
desenvolvimento podem motivar os cientistas a colaborar, estabelecer parcerias (joint ventures)
e se tornar empreendedores, e, para isso, € importante uma estratégia de networking estruturada
para identificar parceiros lideres e sua integracdo com cientistas no processo de
empreendedorismo cientifico em ecossistemas de inovacdo (CAICEDO ET AL., 2023)

Caicedo et al. (2023) reforca que o empreendedorismo cientifico é importante para o
desenvolvimento econémico e social, e pode ajudar a levar descobertas cientificas para o
mercado. As transicdes de carreira da academia para a industria podem ser desafiadoras, mas
oempreendedorismo cientifico e os ecossistemas de inovacdo podem ajudar a facilitar
essa transi¢do. Para o ecossistema de inovacgdo, o empreendedorismo cientifico pode ajudar a
estimular a colaboragdo entre cientistas, especialistas da industria e profissionais em estagio
inicial, promovendo a troca de know-how e a criagdo de solugbes praticas para problemas do
mundo real. Esse ambiente facilita o desenvolvimento de soft e hard skills, o acesso ao

conhecimento, networking e o trabalho interdisciplinar (Figura 7).

Figura 8 - Papel do ecossistema no empreendedorismo cientifico.
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4.1.2 Relacéo entre transi¢des de sustentabilidade e ecossistemas
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Os ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo tém um papel importante a
desempenhar na transi¢do para a sustentabilidade, pois podem fornecer um ambiente propicio
para o desenvolvimento de empresas sustentaveis. A transicdo para a sustentabilidade requer
uma mudanc¢a fundamental na forma como as empresas operam e 0s empreendedores
sustentaveis podem desempenhar um papel importante nessa mudanca. Por isso é importante
entender a dindmica dos ecossistemas empreendedores e como eles podem ser projetados para
apoiar a sustentabilidade (PANKOV, SCHNECKENBERG E VELAMURI, 2021).

Berger e Blanka (2023) também apontam a relacédo entre sustentabilidade e ecossistemas
de inovacdo. Os autores destacam a importancia de ecossistemas empreendedores sustentaveis
para promover a sustentabilidade em cidades e incentivar a inovacgdo e o empreendedorismo
sustentaveis. Alem disso, mencionam que a pesquisa sobre empreendedorismo sustentavel e
ecossistemas empreendedores sustentaveis € uma area emergente de pesquisa transdisciplinar
que pode fornecer solugdes para questdes complexas relacionadas a sustentabilidade.

A relacdo entre transices de sustentabilidade e os ecossistemas de inovacao
/lempreendedorismo podem ser percebidas em Krebs, Volkmann e Griinhagen (2023), na
explanacdo que os empreendimentos sustentaveis enfrentam desafios especificos ao tentar
escalar, incluindo a necessidade de equilibrar a sustentabilidade com a rentabilidade, a falta
deacesso a recursos e financiamento, e a falta de demanda por produtos e servigos sustentaveis.
Nesse contexto, os ecossistemas empreendedores podem desempenhar um papel critico no
fornecimento de suporte instrumental e estratégico para empreendedores que buscam resolver
problemas sociais e/ou ambientais por meio de solu¢fes inovadoras e sustentaveis.

Zucchella, Previtali e Strange (2022) apontam que a relacdo entre sustentabilidade e
ecossistemas de inovagdo/empreendedorismo ocorre pela criacdo de um ambiente propicio a
inovacdo por meio da colaboracdo entre diferentes atores. Os autores destacam a importancia
da inovacdo aberta e da experimentacao estratégica para a transicdo para modelos de negocios
circulares, apontando para uma interpretacdo ecossisttmica da rede. Destacam que a
reorganizacdo do ecossistema é fundamental para a transicdo para modelos de negocios
circulares®, pois permite que as empresas mudem sua perspectiva de uma cadeia de

suprimentosrestrita para uma habilitada pelo ecossistema.

82 Modelos de negdcios circulares podem ser compreendidos em Leitdo (2015). A autora explica
que a Economia Circular promove novas abordagens de gestdo, revelando oportunidades
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Dentro deste conceito de redes de compartilhamento, reside a proposta de replicagéo
colaborativa (Watson et al., 2023), que pode aumentar o impacto coletivo de inovacgdes
sustentaveis, permitindo que empreendedores sustentaveis compartilhem suas inovagoes e
trabalhem colaborativamente com outros para desenvolver solugdes para desafios sociais e
ambientais. Essas solugdes podem ser facilitadas com a criagéo de condi¢Ges que incentivem
areplicagdode inovagdes sustentaveis em mercados ndo diretamente competitivos e a protegdo
da propriedade intelectual dos empreendedores sustentaveis.

Sobre essa percepcao de integracdo, Hawken et al. (2021) destaca a importancia da
colaboracéo e da integracéo de diferentes perspectivas e disciplinas para abordar os desafios da
implementacdo da infraestrutura verde urbana em contextos urbanos — o que pode ser visto
como uma abordagem semelhante a de um ecossistema de inovagdo /empreendedorismo — e
Dhewanto, Umbara e Herliana (2022) enfatizam que a sustentabilidade é uma abordagem
integrada para abordar e resolver problemas sociais, ambientais e econémicos reconhecendo

oambiente ndo apenas como um recurso, mas também como um stakeholder valioso.

4.1.3 Praticas e aspectos dos ecossistemas

Pankov, Schneckenberg e Velamuri (2021) explicam que a dindmica dos ecossistemas
de inovacdo/empreendedorismo pode ser projetada para apoiar a sustentabilidade por meio de
trés praticas empreendedoras sustentaveis: (a) construir um ambiente de apoio, (b) perturbar

normas sociais e (c) reformular o paradigma de sustentabilidade.

(@) Construir um ambiente de apoio envolve a criacdo de uma rede para
empreendedores incluindo investidores, mentores, organizaces de suporte ao
empreendedorismo e outros atores relevantes. 1sso pode ajudar a fornecer recursos
e conhecimentos necessarios para 0 desenvolvimento de empresas sustentaveis.
Esseponto também é defendido por Zucchella, Previtali e Strange (2022); Pankov,
Schneckenberg e Velamuri (2021); Nogueira, Lindelgv e Olsen (2023); Watson
et al. (2023); Rubio-Mozos, Garcia-Muifia e Fuentes-Moraleda (2019); Caicedo
et al.(2023) e Long, Blok e Coninx (2019).

(b) Perturbar normas sociais envolve a criacdo de empresas que desafiam as normas

inovadoras que agregam valor as organizacfes de maneira sustentavel, em sintonia com o meio
ambiente.
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vigentes e promovem praticas de negdcios sustentaveis. 1sso pode ajudar a mudar
a percepcdo publica sobre a sustentabilidade e incentivar outras empresas a adotar
praticas mais sustentaveis. Estes pontos também sdo abordados na proposta de
modelagem de negdcios de Derks, Berkers e Tukker (2022) e se conecta com
Watson et al. (2023), quando defende a ideia de solugdes crowdsourced e de
plataformas de compartilhamento de historias.

(c) Reformular o paradigma de sustentabilidade envolve a mudanca da forma como a
sustentabilidade é entendida e praticada. Isso pode envolver a criacdo de novos
modelos de negdcios que integram a sustentabilidade em seu nGcleo, bem como a
promogédo de uma compreensdo mais ampla da sustentabilidade que inclui ndo
apenas a dimensdo ambiental, mas também a dimens&o social e econdmica. Esses
pontos sdo abordados na discussdo de conscientizagdo em Dhewanto, Umbara e
Herliana (2022); Nogueira, Lindelgv e Olsen (2023); Rubio-Mozos, Garcia-
Muifia e Fuentes-Moraleda (2019); Long, Blok e Coninx (2019).

Complementando, Krebs, Volkmann e Griinhagen (2023) apontam alguns aspectos
condicionais que diferenciam os ecossistemas empreendedores sustentaveis dos ecossistemas
empreendedores tradicionais. Esses aspectos sdo: 1. Orientacdo para a sustentabilidade dos
atores, onde a presenca de uma motivagdo compartilhada para a sustentabilidade por parte dos
atores do ecossistema pode ser um catalisador para o suporte duradouro aos empreendedores
sustentaveis; 2. Cultura empreendedora, que valoriza a resolucdo de problemas sociais e/ou
ambientais por meio de solugfes inovadoras e sustentaveis, incentivando o surgimento de
empreendimentos sustentaveis; 3. Presenca de uma demanda por produtos e Sservicos
sustentaveis, onde a presenca de uma demanda por produtos e servicos sustentaveis pode ajudar
os empreendedores a experimentar procedimentos de producdo adequados antes de expandir
para novos mercados.

Tanto as praticas dos ecossistemas apontadas por Pankov, Schneckenberg e Velamuri
(2021), quanto os aspectos que diferenciam os ecossistemas de inovagdo/empreendedorismo
sustentaveis apresentados por Krebs, Volkmann e Griinhagen (2023) apresentam caracteristicas
fundamentais para a fundacéo e manutencgéo destes ecossistemas. No quadro 3 relacionou-se

estes aspectos condicionais com as praticas empreendedoras sustentaveis mais diretamente
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envolvidas para a manutencdo destes ecossistemas, e associou-se com autores que também

discutem estes temas.

Quadro 5 - Relacdo entre aspectos condicionais e praticas dos ecossistemas

Aspecto condicional
(Krebs, Volkmann e
Grinhagen, 2023)

Pratica do ecossistema
(Pankov, Schneckenberg e Velamuri, 2021)

Discussdo em comum

a) Orientacdo para a
sustentabilidade dos
atores

1. Construir um ambiente de apoio: criacdo de
uma rede para empreendedores sustentaveis

(Zucchella, Previtali e Strange,
2022; Pankov, Schneckenberg e
Velamuri, 2021; Nogueira,
Lindelgv e Olsen, 2023; Watson
et al., 2023; Rubio-Mozos,
Garcia-Muifia, e Fuentes-
Moraleda, 2019; Caicedo et al.,
2023; Long, Blok e Coninx,
2019)

b) Cultura
empreendedora

2. Perturbar normas sociais: criacdo de
empresas que desafiam as normas sociais e
ajuda a mudar a percepcéo sobre a
sustentabilidade e incentivar outras empresas a
adotar praticas mais sustentaveis

(Derks, Berkers e Tukker, 2022;
\Watson et al., 2023)

c) Presenca de uma
demanda por produtos e
Servigos sustentaveis

3. Reformular o paradigma de
sustentabilidade: mudanca da forma como a
sustentabilidade é entendida e praticada, com
criacdo de novos modelos de negécios
sustentaveis e a promog¢do do conhecimento

(Dhewanto, Umbara e Herliana,
2022; Nogueira, Lindelgv e
Olsen, 2023; Rubio-Mozos,
Garcia-Muifia e Fuentes-
Moraleda, 2019; Long, Blok e
Coninx, 2019)

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.4 Visdo multinivel e perspectivas de inovacdo

Os papéis dos ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo nas transicdes de

sustentabilidade sdo discutidos dentro de uma perspectiva multinivel. Peter (2021) explica que

a teoria da visdo multinivel de transi¢Ges para a sustentabilidade conceitua as transicdes como

sistemas sociotécnicos que envolvem diferentes niveis, a seguir:

(1) Nivel micro (ou nicho): refere-se a atividades inovadoras que ocorrem em pequena

escala e que podem ser discursivas e orientadas para politicas, orientadas para

solugdes tecnologicas e/ou de sistemas, ou podem envolver a criacdo de

intermediarios estratégicos que conectam atividades que, de outra forma, seriam

realizadas em silos.

(2) Nivel meso (ou regime): refere-se a um sistema completo e suas caracteristicas

normativas, ou seja, politicas, regulatorias, institucionais, sociais, estruturais,

processuais, econdmicas, fisicas (ou infraestruturais e tecnologicas), culturais,
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ambientais, entre outras.
(3) Nivel macro (ou paisagem): refere-se a fatores externos que influenciam o sistema
sociotécnico, como mudancas politicas, econdmicas, culturais e ambientais em niveis

mais amplos, como nacional e internacional.

Nesta direcdo, Watson et al. (2023) destacam a importancia de politicas que abordem
ndo apenas o nivel micro, mas também o nivel macro, a fim de promover uma transformacéo
em direcdo a um modelo mais sustentavel. Os autores propdem a criacdo de politicas de
"reorientagdo de impacto” que rastreiem e otimizem o impacto social e ambiental dos
empreendimentos, 0 que esta relacionado a ideia de transigdes de sustentabilidade em diregdo
a um futuro mais sustentavel. Essas politicas podem ser traduzidas no nivel meso, onde se
encontram os ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo.

Krlev e Terstriep (2022) utilizam essa visdo multinivel para discutir as diferentes
perspectivas de inovacao e sua relacdo com as transi¢oes de sustentabilidade, incluindo os
ecossistemas de inovacao neste processo. Ao argumentar sobre a importancia da medicao da
inovacdo paraalcancar transicdes de sustentabilidade, os autores apresentam cinco perspectivas
para esta medicdo: (a) gestdo de inovacdo organizacional, (b) ecossistemas de inovagao
regional, (c) inovacédo responsavel, (d) inovacdo orientada por missdo e (€) inovagédo social.
Embora ndo discutam apenas a relacdo entre sustentabilidade e ecossistemas locais, ele fornece
insights importantes sobre como a inovacao pode ser medida e avaliada em diferentes contextos
e niveis, o que é fundamental para entender como 0s ecossistemas podem ser desenvolvidos e
aprimorados para contribuir para a sustentabilidade. Os autores enfatizam a importancia de
considerar 0 contexto em que a inovagao ocorre e a interacao entre diferentes atores e sistemas
para alcancar transi¢cdes de sustentabilidade, destacando que a medicao da inovacao deve levar
em consideracao as diferencas culturais, sociais e econdmicas entre diferentes regides e setores,
e que a inovacdo deve ser medida em diferentes niveis, desde o nivel micro até o nivel macro.

Desse modo, Krlev e Terstriep (2022) apontam que as regides e ecossistemas de
inovacdo regional sdo importantes neste processo, pois a politica de inovagao orientada para
desafios, com foco em mudangas transformadoras, exige a medicdo de diferengas espaciais e
esses ecossistemas sdo vitais para mapear solugdes adaptadas e tangiveis que contribuam para

as transicdes de sustentabilidade.
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As perspectivas de Krlev e Terstriep (2022) sdo descritas no Quadro 4. Este trabalho
destaca os principais niveis correspondentes (micro, meso ou macro) de cada perspectiva de
Krlev e Terstriep (2022).

Quadro 6 - Relacdo entre os principais niveis e as perspectivas de inovacao.

Principal nivel Perspectivas de inovacao para transicoes de sustentabilidade
relacionado (Krlev e Terstriep, 2022)
como as organiza¢des podem contribuir para a
/A gestdo de inovagédo sustentabilidade por meio de procedimentos,
Nivel Micro organizacional produtos, servicos e tecnhologias.
como as organiza¢des podem inovar de forma
Inovagdo responsavel responsavel, levando em consideracdo 0s impactos

sociais e ambientais de suas inovacdes

Os ecossistemas de inovagdo | como as organizag¢fes e recursos em uma regido

regional podem contribuir para a sustentabilidade
Nivel Meso — -
como as organizagdes podem inovar para
Inovac&o orientada por atender a objetivos especificos de
misséo sustentabilidade
como as inovagdes podem ser desenvolvidas e
Nivel Macro Inovagéo social implementadas para abordar desafios sociais e
ambientais.

Fonte: elaborado pelo autor, com base em Krlev e Terstriep (2022).

Derks, Berkers e Tukker (2022) explicam que para mudar deliberadamente as praticas
sustentaveis em nivel macro, é preciso compreender como estes niveis podem ser influenciados.
Os autores afirmam que as organizagdes (nivel micro) mudam por meio da criacdo de
estratégias e inovacao de modelos de negdcios individuais; ja as redes de valor nos ecossistemas
(nivel meso) mudam em direcdo a sustentabilidade por meio da modelagem de negdcios
sustentaveis individuais e colaborativos, em que se tornam especialmente Gteis quando se
considera a inovacdo para a sustentabilidade. O conjunto da atuacdo destas redes de valor e
ecossistemas associados € que devem impactar e mudar o cenario mais abrangente (nivel
macro).

A literatura convencional de modelos de negdcios normalmente se concentra na captura
de valor financeiro dentro das cadeias de producdo de uma empresa. Em contraste com isso,
tanto a literatura sobre modelos de negocios sustentaveis quanto a de modelagem colaborativa
de negdcios sustentdveis se concentram na cria¢do de multiplos valores (além do financeiro,

por exemplo, social, ambiental). O ambiente dos ecossistemas de inovagdo/empreendedorismo
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é importante porque essa modelagem envolve ativamente atores relevantes, e as partes
interessadas identificam problemas complexos em conjunto, em vez de limitar seu escopo a
desafios econdmicos individuais de negdcios. Ao olhar para os problemas de uma perspectiva
coletiva, as partes interessadas podem tomar aclGes coordenadas e alocar 0s recursos
necessarios, garantindo ao mesmo tempo o compartilhamento equitativo de custos e beneficios
(DERKS, BERKERS E TUKKER, 2022).
4.2 ASPECTOS DIFUNDIDOS DO PROCESSO DE TRANSIgAO DE
SUSTENTABILIDADE NOS ECOSSISTEMAS DE INOVACAO/ EMPREENDEDORISMO
Muitos aspectos em comum sdo abordados pelos autores, ainda que em atuacOes

diferentes em suas pesquisas. Isso denota uma coeséo e convergéncia do discurso sobre o papel
dos ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo, apontando direcionamentos em niveis de
profundidade que variam em maior ou menor grau. Os aspectos do processo de transicdo de
sustentabilidade dentro dos ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo e os trabalhos
relacionadas sdo mostradas no Quadro 5. Os principais aspectos identificados nesta revisao
foram categorizados por esta revisao de escopo da seguinte forma:

(a) Barreiras, desafios, restrices e dilemas do empreendedorismo sustentavel

(b) Formacdo de redes colaborativas através da dindmica do Ecossistema

(c) Compartilhamento de conhecimento, know-how, insights, competéncias e

habilidadese espagos para reflexao

(d) Abordagem sistémica do processo de transi¢do de sustentabilidade

(e) Pesquisa transdisciplinar, colaborativa e modelo crowdsourcing

(f) Abordagem ética e comprometida

(g9) Trabalho politico dos atores e formulacdo de politicas e mecanismos

(h) Trabalho de conscientizacao

(i) Mapeamento e colaboragéo de diferentes atores e stakeholders

(j) Frameworks e abordagens de apoio ao ecossistema empreendedor sustentavel

Quadro 7 - Aspectos do processo de transi¢do de sustentabilidade nos ecossistemas de
inovacao/empreendedorismo.

Aspectos discutidos nos trabalhos

(a) Barreiras, desafios, restricdes e (Zucchella, Previtali e Strange, 2022; Krebs, Volkmann e
dilemasdo empreendedorismo Griinhagen, 2023; Watson et al. , 2023; Rubio-Mozos, Garcia-
sustentavel Muifia, e Fuentes-Moraleda, 2019; Caicedo et al., 2023; Long,

Blok e Coninx, 2019)
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(b)

Formacéo de redes colaborativas
atravésda dindmica do
Ecossistema

(Zucchella, Previtali e Strange, 2022; Pankov, Schneckenberg e
Velamuri, 2021; Nogueira, Lindelgv e Olsen, 2023; Watson et al.,
2023; Rubio-Mozos, Garcia-Muifia, e Fuentes-Moraleda, 2019;
Caicedo et al., 2023; Long, Blok e Coninx, 2019)

(©)

Compartilhamento de
conhecimento, know-how,
insights, competéncias e
habilidades e espacos para
reflexdo

(Krebs, Volkmann e Grlinhagen, 2023; Krlev e Terstriep, 2022;
Pankov, Schneckenberg e Velamuri, 2021; Watson et al., 2023;
Rubio-Mozos, Garcia-Muifia, e Fuentes-Moraleda, 2019; Caicedo
et al., 2023)

(d)

Abordagem sistémica do
processo detransicdo de
sustentabilidade

(Zucchella, Previtali e Strange, 2022; Rubio-Mozos, Garcia-
Muifa, e Fuentes-Moraleda, 2019; Derks, Berkers e Tukker, 2022)

(€)

Pesquisa transdisciplinar,
colaborativa emodelo
crowdsourcing

(Berger e Blanka, 2023; Watson et al., 2023; Frantzeskaki,
McPhearson e Kabisch, 2021; Long, Blok e Coninx, 2019; Derks,
Berkers e Tukker, 2022)

apoio aoecossistema
empreendedor sustentivel

(f) Abordagem ética e comprometida | (Rubio-Mozos, Garcia-Muifia e Fuentes-Moraleda,
2019;Frantzeskaki, McPhearson e Kabisch, 2021)

(g) Trabalho politico dos atores e (Pankov, Schneckenberg e Velamuri, 2021; Watson et al., 2023;
formulacéode politicas e Rubio-Mozos, Garcia-Muifia e Fuentes-Moraleda, 2019; Nogueira,
mecanismos Lindelgv e Olsen, 2023; Derks, Berkers e Tukker, 2022)

(h) Trabalho de conscientizagdo (Dhewanto, Umbara e Herliana, 2022; Nogueira, Lindelgv e Olsen,

2023; Rubio-Mozos, Garcia-Muifia e Fuentes-Moraleda, 2019;
Long, Blok e Coninx, 2019)

(i) Mapeamento e colaboragdo de (Zucchella, Previtali e Strange, 2022; Berger e Blanka, 2023;

diferentesatores e stakeholders Dhewanto, Umbara e Herliana, 2022; Nogueira, Lindelgv e Olsen,
2023; Zhang, 2019; Derks, Berkers e Tukker, 2022)
(j) Frameworks e abordagens de (Dhewanto, Umbara e Herliana, 2022; Derks, Berkers e Tukker,

2022; Watson et al., 2023; Rubio-Mozos, Garcia-Muifia, e
Fuentes-Moraleda, 2019; Long, Blok e Coninx, 2019)

Fonte: elaborado pelo autor

4.3 AREAS DE PESQUISA PROMISSORAS PARA ECOSSISTEMAS DE INOVAGCAO/
EMPREENDEDORISMO NO CONTEXTO DAS TRANSICOES DE
SUSTENTABILIDADE

Dado o crescente interesse académico em ecossistemas empreendedores sustentaveis

(BISCHOFF, 2021), é importante realizar uma reflexdo sobre os conhecimentos sobre as
lacunas atuais na literatura. Chaudhary et al. (2023) abaliza que, embora tenha sido observado
na literatura que a interligacdo dos ecossistemas empreendedores com a sustentabilidade esta
diretamente relacionada com a responsabilidade dos atores em relagdo ao meio ambiente e o
desenvolvimento do empreendedorismo sustentavel, os estudos anteriores ndo foram capazes
de fornecer uma visao abrangente de sua origem e resultados.

Além disso, hd uma caréncia de uma estrutura que explique as relacées de causa e efeito,
e a literatura anterior que analisa as conexdes entre esses fatores é insuficiente e ndo ha clareza
sobre como esses ecossistemas empresariais contribuem para a consecucdo dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (VOLKMANN ET AL., 2021).
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Apesar das pesquisas anteriores terem identificado as conexdes entre o ecossistema
empreendedor e a pesquisa sobre sustentabilidade (BISCHOFF, 2021), observa-se a escassez
de uma compreensao abrangente dos fatores contextuais que influenciam o empreendedorismo
sustentavel. Ha poucas revisGes que sintetizam a literatura existente sobre ecossistemas
empreendedores sustentaveis. Corroborando Fernandes e Ferreira (2022), sdo necessarias
pesquisas adicionais para oferecer uma viséo geral das interagdes entre os diferentes elementos
do ecossistema que apresentam resultados sustentaveis.

Zucchella, Previtali e Strange (2022) discutem as resisténcias a mudanca enfrentadas
pelas empresas existentes na transicdo para modelos de negdcios circulares. Essas resisténcias
podem ser classificadas em internas e externas, com referéncia as fontes de resisténcia. O
trabalho destaca que a literatura retrata varias barreiras e facilitadores e aponta especificamente
para alguns deles como sendo fundamentais para uma transicdo efetiva. No entanto, ainda ha
pouco conhecimento sobre como as empresas podem concretamente fazer sentido e
possivelmente superar essas barreiras e por meio de quais ag0es e etapas elas devem governar
a transicao (ou falhar em fazé-lo).

Hawken et al. (2021) ainda aponta que a pesquisa sobre infraestrutura verde urbana e
seus vinculos com os ODS ainda € limitada e fragmentada, com lacunas de conhecimento em
areas como a avaliacdo de impacto, a governanca e a participagdo publica. Por isso as
abordagens transdisciplinares sdo necessarias para integrar diferentes perspectivas e disciplinas
e fornecer uma visdo holistica do tema, envolvendo atores de diferentes setores e niveis de
governanca.

O estudo de Watson et al. (2023) — que se concentra em recomendacdes de politicas
especificas paraa Unido Europeia e, portanto, ndo pode ser generalizado para outras regides ou
contextos politicos — destaca a necessidade de pesquisas futuras que abordem os desafios do
empreendedorismo sustentavel em uma variedade de contextos e regides. O autor sugere que
pesquisas futuras possam se concentrar em estudos de caso mais aprofundados sobre as areas
de politica que ajudam a desenvolver e ampliar o impacto do empreendedorismo sustentavel.
Também sugere que pesquisas futuras possam abordar a eficacia das politicas de replicacdo
colaborativa e avaliagdo de impacto para apoiar o empreendedorismo sustentavel e identificar
as melhores praticas para o desenvolvimento das politicas de nivel meso para apoiar redes e

inovacao.

123



Por fim, Krlev e Terstriep (2022), que discutem a medicao da inovacédo para transi¢oes
de sustentabilidade, explorando diferentes perspectivas de inovacao necessarias para alcancar
e entender as transi¢des, alertam que a lacuna sobre a medi¢édo da inovacéo social e sua falta de
fundamentacdo conceitual ocorre, em parte, devido ao fato de que representa um foco
relativamente novo de investigacdo académica. A medi¢do da inovagdo é fundamental para
alcancar transicfes de sustentabilidade, mas é um desafio complexo devido a natureza

multifacetada e dindmica da inovacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho foi possivel compreender uma visdo abrangente sobre os papeis
dos ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo nas transi¢des de sustentabilidade, sobretudo
nas interacbes entre diferentes atores, incluindo stakeholders, fornecedores, instituicdes,
governos e universidades, que podem resultar em um ecossistema empreendedor sustentavel.
O ecossistema ndo é apenas essencial para as atividades empreendedoras em geral, mas para
0 empreendedorismo sustentavel em particular, pois contribuem significativamente na
conscientizacao sobre as transicdes de sustentabilidade, diminui barreiras para iniciativas e
fornecem insights sobre certos fatores contextuais que promovem o empreendedorismo
sustentavel.

Foi possivel compreender as diferentes abordagens de ecossistema, que, de modo geral,
apresentam estruturas analogas e convergentes na literatura. Do mesmo modo, as praticas
empreendedoras sustentaveis foram relacionadas aos aspectos importantes dentro dos
ecossistemas de inovacdo/empreendedorismo, esclarecendo caminhos de construgdo e
manutencdo destes ambientes, facilitando a compreensdo em uma visao sistémica.

Foi destacada também a importancia de integrar estudos existentes sobre ecossistemas
empreendedores e transi¢fes de sustentabilidade, o que direciona para a necessidade de mais
revisdes sintetizando a literatura existente. Nesta direcdo, essa revisdo contribui para a
compreensdo de como os ecossistemas de inovagdo/empreendedorismo podem ser mais
sustentaveis e como seus diferentes atores podem trabalhar juntos para promover as transi¢ées

de sustentabilidade.
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