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RESUMO

A integracdo de praticas de ensino voltadas a sustentabilidade no ensino
superior € essencial para formar profissionais conscientes dos desafios
socioambientais atuais. Esta dissertacdo investiga de que maneira o sistema

GrowAIDE (Disponivel em: https://www.growaide.app/), utilizando inteligéncia

artificial, contribui para a educagao sustentavel em uma IES privada no Rio Grande
do Sul através da analise de dados contextuais e da geragcdo de estratégias
personalizadas para integrar a sustentabilidade em projetos negocios desenvolvidos
em ambito educacional. Esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar como o sistema
GrowAIDE, baseado em inteligéncia artificial, pode ser implementado em uma
Instituicdo de Ensino Superior para fomentar a educagao integrada as praticas de
ensino voltadas a sustentabilidade. Tal analise sera guiada pelos seguintes objetivos
especificos: desenvolver um recurso didatico com o sistema, avaliar as percepcoes
de sua usabilidade e verificar sua adaptagcédo pedagogica. Trata-se de uma pesquisa
exploratoria de abordagem mista, que envolveu quatro docentes experientes em
sustentabilidade e utilizou questionarios com escala Likert e entrevistas
semiestruturadas. A pesquisa avaliou o sistema GrowAIDE como recurso didatico. Os
dados quantitativos dos questionarios forneceram um panorama inicial das
percepcdes, enquanto os dados qualitativos das entrevistas foram analisados pela
Analise Critica do Discurso (ACD) (Fairclough, 1995), para uma compreensao
aprofundada das construgdes de sentido pelas participantes. Como resultado desta
pesquisa pode-se concluir que o GrowAlDE pode ser utilizado como uma ferramenta
estratégica para as IES promoverem conceitos e praticas de ensino relacionadas a
sustentabilidade. Contudo, também foi verificado que o sistema requer melhorias em
acessibilidade e uma interface mais intuitiva para a personalizacao das informacdes
inseridas no cadastro do projeto, otimizando a analise realizada pela inteligéncia
artificial. Este trabalho, desenvolvido no ambito de um Mestrado Profissional, resultou
na concepg¢ao, desenvolvimento e avaliacdo do sistema GrowAIDE, um produto
tecnoldgico aplicado ao ensino superior para o fomento de praticas alinhadas a

sustentabilidade

Palavras-chave: inteligéncia artificial; ensino superior; sustentabilidade; praticas de

ensino.


https://www.growaide.app/

ABSTRACT

The integration of sustainability-oriented teaching practices in higher education
is essential to train professionals who are aware of current socio-environmental
challenges. This dissertation investigates how the GrowAIDE system (available at:
https://www.growaide.app/), using artificial intelligence, contributes to sustainable
education in a private HEI in Rio Grande do Sul through the analysis of contextual data
and the generation of personalized strategies to integrate sustainability into business
projects developed in the educational field. The general objective of this research is to
evaluate how the GrowAIDE system, based on artificial intelligence, can be
implemented in a Higher Education Institution to promote education integrated with
teaching practices focused on sustainability. This analysis will be guided by the
following specific objectives: to develop a teaching resource with the system, to
evaluate perceptions of its usability and to verify its pedagogical adaptation. This is an
exploratory research with a mixed approach, which involved four experienced
professors in sustainability and used Likert scale questionnaires and semi-structured
interviews. The research evaluated the GrowAIDE system as a teaching resource. The
quantitative data from the questionnaires provided an initial overview of the
perceptions, while the qualitative data from the interviews were analyzed using Critical
Discourse Analysis (CDA) (Fairclough, 1995) to gain an in-depth understanding of the
participants' constructions of meaning. As a result of this research, it can be concluded
that GrowAIDE can be used as a strategic tool for HEIs to promote concepts and
teaching practices related to sustainability. However, it was also found that the system
requires improvements in accessibility and a more intuitive interface for personalizing
the information entered in the project registration, thus optimizing the analysis
performed by artificial intelligence. This work, developed within the scope of a
Professional Master's Degree, resulted in the design, development and evaluation of
the GrowAIDE system, a technological product applied to higher education to promote
practices aligned with sustainability..

Keywords: artificial intelligence; higher education; sustainability; teaching practices.
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1 INTRODUCAO

O estudo da sustentabilidade e sua aplicabilidade no contexto universitario
desempenham um papel significativo na formac¢ao dos estudantes, ante a constante
necessidade de formar profissionais para o mercado que considerem, em sua
atuacao, pilares como o ambiental e social. Neste panorama, insere-se o papel da
universidade de fomentar politicas de incentivo a praticas de ensino voltadas a
sustentabilidade para uma formacdo que envolva tanto as habilidades técnicas
direcionadas a cada curso quanto a visdo de responsabilidade com os recursos
naturais e as acdes que impactam econémica e socialmente sua comunidade.

Segundo o estudo de caso exploratorio realizado por Fichter e Tiemann (2018),
0 apoio a iniciativas que integram a sustentabilidade em seus processos € influenciado
por diversos fatores, incluindo o contexto institucional, os atores individuais envolvidos
e 0 ambiente externo. Os autores destacam que as universidades podem melhorar
esse apoio por meio de uma estratégia clara que priorize a sustentabilidade,
fomentando uma cultura que envolva professores, alunos e funcionarios, além de
construir parcerias com partes externas interessadas e fornecer recursos e suporte
para praticas sustentaveis (Fichter; Tiemann, 2018). Para aprimorar o
desenvolvimento de uma pedagogia voltada a sustentabilidade nas universidades, é
importante incorporar recursos didaticos criativos que estimulem uma experiéncia
pratica e participativa para os alunos. A adoc¢éo de plataformas de inteligéncia artificial
(IA) surge como uma estratégia eficaz de apoio, delineando novas possibilidades de
aprendizado (Chaudhry et al., 2023).

Essas tecnologias facilitam a analise de dados e a criagao de planos de agao
customizaveis pelos estudantes, enriquecendo consideravelmente os debates e as
discussdes em sala de aula. Tal facilitagao representa também uma das respostas a
demanda das instituicdes de ensino superior de atualizarem suas praticas tradicionais
de avaliagdo de desempenho, utilizando métodos de avaliagdo inovadores que
estimulem o desenvolvimento de habilidades técnicas, criativas, de resolugado de
problemas e de comunicacao, entre outras competéncias essenciais para 0s novos
mercados de trabalho impulsionados pela IA (Chaudhry et al., 2023).

No processo de aprendizagem, continuam existindo desafios no fornecimento
de suporte personalizado para atender aos complexos requisitos de estudantes e

educadores, 0 que € um elemento vital para uma pedagogia estimulante e bem-
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sucedida. Kasneci et al. (2023) reconhecem essa limitacdo e sugerem a integragéao
de tecnologias de aprendizado adaptativo que empreguem |A para personalizar o
ensino, adequando-se aos estilos de aprendizagem dos discentes, ao conhecimento
prévio, ao curriculo e as metodologias de ensino dos educadores.

Joyce e Paquin (2016) apontam uma lacuna especifica na educagao voltada
para a sustentabilidade: a caréncia de ferramentas praticas que integrem de forma
equilibrada as dimensdes econémica, ambiental e social. As ferramentas disponiveis
tendem a enfatizar excessivamente a dimensdo econdmica, negligenciando os
aspectos ambientais e sociais, cruciais para a sustentabilidade. Tal desafio poderia
ser enfrentado de maneira mais assertiva por meio de estratégias educacionais que
assimilem plenamente os principios da sustentabilidade, incentivando os alunos a
considerar ndo apenas o lucro, mas também os impactos ambientais e sociais de suas
acoes.

Compreende-se entdo que as inovagbes digitais, em especial as IAs de
conversacgao, alinhadas as praticas de ensino voltadas a sustentabilidade, demarcam
um territério promissor para o progresso da sustentabilidade em diversas areas. Além
disso, a investigacao de Holfelder (2019) e Gupta et al. (2023) destaca o papel
estratégico dessas tecnologias na formulagado de abordagens que integrem valores
econdmicos, ecoldgicos e sociais de maneira equilibrada.

Tais avangos tecnoldgicos viabilizam métodos inovadores para a criagdo de
valor, fomentando o desenvolvimento comunitario, a cocriagdo e o engajamento
abrangente dos interessados, ao passo que impulsionam o alargamento do impacto
socioambiental e a geragcdo de valor em multiplas areas. A aplicagdo dessas
tecnologias com uso das |As na educagdo, que abarca compromissos com a
sustentabilidade, pode expandir significativamente a capacidade dos futuros
profissionais de atuar de forma responsavel e consciente em suas areas. Estes
profissionais estardo ndo apenas aptos a alcangar sucesso em suas carreiras, mas
também a promover um impacto positivo extensivo sobre a sociedade e o ambiente
(Gupta et al., 2023).

Esse alinhamento entre tecnologia e educagao é fundamental para preparar os
futuros profissionais do mercado para os desafios atuais, munindo-os com
ferramentas para construir propostas de valor que sintetizam crescimento econémico
e responsabilidade socioambiental. Assim, a combinagcdo dessas perspectivas

fornece uma base sdlida para a formacao de profissionais que sao simultaneamente
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inovadores e comprometidos com a sustentabilidade, destacando o papel
transformador da educagao na condugao de agdes que almejam um equilibrio entre
lucratividade e beneficios sociais e ambientais (Gupta et al., 2023).

Conforme Geissdoerfer (2016), integrar os principios de modelagem
sustentavel nos modelos de negoécios € essencial para alcangar resultados
econdmicos, ambientais e sociais positivos. Essa abordagem capacita os estudantes
com as habilidades necessarias para aplicar praticas sustentaveis em suas areas de
atuacdo, promovendo uma compreensao profunda de como as praticas
organizacionais podem ser alinhadas com os objetivos ambientais e sociais.

O incentivo a aprendizagem do uso consciente dos recursos, por meio da
criacdo de parcerias e de agdes que fomentem uma economia circular, focada no
descarte e reaproveitamento adequados, representa etapas avangadas no
desenvolvimento de projetos sustentaveis em sala de aula. De acordo com Awan
(2022), existe uma oportunidade pouco explorada para as organizagdes alinharem
seus esfor¢os com metas globais, como os ODS, evidenciando sua contribuigdo para
solugdes sustentaveis e diferenciando-se de praticas prejudiciais ao meio ambiente.
Nesse contexto, a plataforma de |A desenvolvida nesta pesquisa atua como um
recurso didatico que utiliza inteligéncia artificial para gerar sugestbes praticas e
alinhadas aos ODS, facilitando a incorporagdo da sustentabilidade em projetos
académicos e demonstrando o potencial da |A nesse processo educativo.

O tipo especifico de IA utilizado pela plataforma, produto desta pesquisa, € a
IA generativa. Tal definicao se refere a sistemas de |IA que possuem a capacidade de
criar conteudos novos e originais, aprendendo a partir de um vasto conjunto de dados
e padrées complexos (Kasneci, 2023). A |IA generativa desempenha um papel
fundamental na plataforma desenvolvida nesta pesquisa, visto que essa tecnologia
pode auxiliar na criagdo de modelos de negécios que integram praticas sustentaveis
personalizadas. Além de sintetizar conhecimento, a |IA generativa permite a
experimentagdo com diversos cenarios, facilitando a tomada de decisbes e a
concepcao de solucdes inovadoras para os desafios associados a implementacao de
acoes sustentaveis. Portanto, a utilizacdo da IA ndo apenas amplia as capacidades
analiticas dos estudantes, mas também promove uma educacdo voltada para a

sustentabilidade.
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A secédo subsequente do estudo delineia o tema da sustentabilidade em um
contexto educacional, discutindo sua integracdo as praticas inovadoras em

instituicbes de ensino superior.

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

Ao discutir a sustentabilidade em um contexto educacional, torna-se essencial
considerar a integragdo de praticas inovadoras nas IES. O uso de sistemas de
inteligéncia artificial surge como uma ferramenta central para transformar o ensino e
promover a adog¢ao de praticas de ensino voltadas a sustentabilidade. Conforme
apontado por Lim et al. (2023), a |A pode ser explorada no contexto educacional para
enriquecer 0s processos de ensino, proporcionando aos estudantes uma
compreensao mais ampla das implicacbes ambientais e sociais de suas acgodes.

Essa abordagem esta alinhada com a necessidade de incorporar a
sustentabilidade nos curriculos universitarios, aspecto discutido por Giesenbauer e
Muller-Christ (2020). Os autores ressaltam que as IES devem facilitar a criagdo de
solugdes para desafios relacionados a sustentabilidade, integrando esses conceitos
em suas operagoes e missdes. O presente estudo segue essa visao, posicionando as
universidades como agentes no desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, esta pesquisa reconhece que, para enfrentar os desafios
contemporaneos, € fundamental que as IES formem profissionais qualificados, cientes
de seu papel na promocdo da sustentabilidade. A implementacdo do sistema
GrowAIDE, baseado em IA, pode apoiar essa formacdo, disseminando praticas
sustentaveis em diversas areas de atuagao.

Ao longo desta investigacao, sera analisado como o uso do sistema GrowAIDE
pode potencializar a educacdo em sustentabilidade nas IES, preparando os
estudantes para aplicar esses principios em suas praticas profissionais. Neste
contexto, a educagdo empreendedora desenvolvida nas IES emerge também como
uma area relevante. Geissdoerfer (2016) destaca a importéncia de capacitar futuros
empreendedores para que integrem praticas sustentaveis em seus negocios,

alinhando-os com objetivos ambientais e sociais.
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A aplicacao do sistema GrowAIDE nesta area permitira que os estudantes
adquiram nao apenas conhecimento tedrico, mas também habilidades praticas para
implementar a sustentabilidade em suas futuras atividades empresariais.

Por fim, este estudo buscou estabelecer um referencial pratico para a
integracdo de tecnologia, inovagdo e sustentabilidade com o uso do sistema
GrowAIDE nas IES. Os resultados obtidos servirdo para fortalecer as metodologias de
aprendizagem que visam capacitar os estudantes e professores para o uso de |IA
proporcionando um ensino mais adaptado as demandas atuais e futuras do mercado.
Isso contribuira para a formacéo de profissionais capazes de liderar iniciativas que
sejam tanto economicamente viaveis quanto social e ambientalmente responsaveis,

refletindo um compromisso com um futuro sustentavel.

1.2 PROBLEMA

A incorporacgao de praticas sustentaveis na formagéao académica nas IES € uma
necessidade crescente. No entanto, o desafio reside em como efetivamente integrar
esses principios de sustentabilidade no processo de ensino-aprendizagem de maneira
que os estudantes desenvolvam uma compreensao profunda e pratica. O sistema
GrowAIDE, surge como uma ferramenta potencial para apoiar essa integragcao, mas é
necessario compreender como sua implementagdo pode impactar a educagao e o
engajamento dos estudantes no que diz respeito a sustentabilidade.

Este estudo propde investigar a eficacia do sistema GrowAIDE na promogao
de uma educagao que integre praticas sustentaveis em disciplinas académicas,
especialmente no contexto do desenvolvimento de projetos de negocios. A questéo
central que guia esta pesquisa €: como o sistema GrowAIDE, baseado em inteligéncia
artificial, pode ser implementado em uma Instituicdo de Ensino Superior para fomentar

a educacéo integrada as praticas sustentaveis?

1.3 OBJETIVOS

O presente estudo tera como foco a utilizacdo do sistema GrowAIDE, uma
ferramenta de inteligéncia artificial, para apoiar a integracéo de praticas de ensino

voltadas a sustentabilidade no processo de ensino-aprendizagem em uma IES.
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1.3.1 Objetivo geral

Avaliar como o sistema GrowAIDE, baseado em inteligéncia artificial, pode ser
implementado em uma Instituicdo de Ensino Superior para fomentar a educacéao

integrada as praticas de ensino voltadas a sustentabilidade

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar esse objetivo geral, serdo definidos os seguintes objetivos

especificos:

e Desenvolver e implementar um recurso didatico com o sistema GrowAIDE,
destinado a enriquecer abordagens pedagdgicas que integram a
sustentabilidade em disciplinas académicas.

e Avaliar as percepgdes e interagdes dos participantes com o sistema GrowAIDE,
focando na usabilidade e na utilidade percebida da ferramenta para a

integracao de praticas sustentaveis na formacao académica.

e Verificar a possibilidade da utilizagao do sistema na IES e sua adaptacao para

melhor utilizagdo de forma pedagdgica.

1.4TRAJETORIA

Minha trajet6ria como pesquisador tem sido marcada pela busca constante da
compreensao do papel das emogdes e da motivagao no processo de aprendizagem e
no desenvolvimento de solugdes tecnolégicas. Desde a graduagdao em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas, encantei-me com as metodologias ageis e sua énfase
na comunicagao e nas necessidades humanas no desenvolvimento de produtos e
solucdes.

No TCC da graduacéo, analisei o modelo agil focado na comunicagéo em times
de desenvolvimento de software, demonstrando o quanto a comunicagdo poderia
trazer mudangas no processo de desenvolvimento a partir da percepcao dos

sentimentos dos participantes. Essa pesquisa inicial despertou meu interesse em
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aprofundar o entendimento da importancia das habilidades de comunicacao e empatia
na formacgéao de profissionais de tecnologia.

Minha atuagdo como docente no curso Técnico em Informatica na Escola
Técnica QI de Porto Alegre foi um divisor de aguas em minha trajetéria. Percebi a
importancia de motivar os alunos e envolvé-los com os conhecimentos e as
possibilidades da tecnologia, bem como a necessidade de compreensao a respeito
das suas proprias emogdes. Essa experiéncia me levou a buscar aprimoramento por
meio de especializagbes em plataformas de desenvolvimento web e em docéncia no
ensino superior.

No artigo de conclusdo da especializagdo em docéncia no ensino superior,
abordei as metodologias ativas na educacédo, explorando as principais praticas para
envolver o aluno de modo que este seja protagonista de sua aprendizagem e para
realizar uma criacao colaborativa em sala de aula. Essa pesquisa foi fundamental para
embasar minhas praticas docentes e meu interesse em investigar estratégias
inovadoras de ensino-aprendizagem.

A criacdo da startup voltada a capacitacdo de professores para novos modelos
de aprendizado, com foco em metodologias ativas e gamificagdo, foi um passo
significativo em minha trajetéria como pesquisador. Por meio da organizagdo de
seminarios, cursos, eventos e palestras, pude compartilhar conhecimentos e
experiéncias sobre uma nova educacdo, além de vivenciar de perto os desafios
enfrentados por empreendedores em ambientes de inovagao.

Minha atuacdo como coordenador e professor no curso Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas do SENAC Sao Leopoldo, durante a pandemia, foi uma
oportunidade de colocar em pratica meus conhecimentos sobre metodologias ativas
e gamificagcdo na aprendizagem em um contexto desafiador. A realizagdo de um
levantamento qualitativo do perfil das turmas para definir estratégias efetivas de
ensino remoto, tendo como ponto central as emogdes e expectativas dos alunos,
evidenciou a importancia de considerar os aspectos humanos no processo
educacional.

A pés-graduacdo em Docéncia para Educagao Profissional, realizada no
UniSenac, apresentou uma abordagem integrativa das diversas relagdes entre o ser
humano e a aprendizagem, reforcando meu interesse em investigar como as emogdes
e a motivagdo influenciam o processo educativo e o desenvolvimento de

competéncias profissionais.
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Minha trajet6ria como pesquisador tem sido marcada pela busca constante da
compreensao do fator humano envolvido nos processos relacionados a atuacédo do
profissional no mercado de trabalho e a aprendizagem do aluno. As pesquisas
realizadas nos projetos de TCC e nos artigos de conclusdo das pés-graduagdes tém
explorado como metodologias que abordam o foco da aprendizagem individualizada
podem contribuir e impactar os processos de trabalho e a aprendizagem.

Esse percurso me levou a refletir sobre o papel das tecnologias emergentes,
como a inteligéncia artificial, no ensino de praticas sustentaveis em projetos de criagéo
e desenvolvimento de negdcios. A integracdo entre inovagado tecnoldgica,
sustentabilidade e educacdo se apresenta como um campo promissor para
investigacdo, alinhado com minha trajetéria de pesquisa voltada a compreensao dos
aspectos humanos nos processos de aprendizagem e desenvolvimento de solugdes.

Assim, minha pesquisa atual, que avalia como o sistema de IA GrowAIDE pode
ser implementado para fomentar a educacéao integrada com praticas sustentaveis em
salas de aula, representa um percurso natural de minha trajetéria como pesquisador.
Busco, com este estudo, contribuir para o avango do conhecimento sobre o uso de
tecnologias inovadoras na formacdo de profissionais comprometidos com a
sustentabilidade, considerando os aspectos de vivéncias motivacionais na

aprendizagem com auxilio das tecnologias nesse processo.

1.5 JUSTIFICATIVA

A necessidade de promover a consciéncia ambiental e a sustentabilidade como
aspectos a serem percebidos durante o desenvolvimento de negécios tem sido cada
vez mais debatida no contexto educacional, especialmente no ensino superior. Esta
demanda é evidenciada por estudos como o de Quintana e Kitzmann (2020), que
apontam para uma crescente importancia do empreendedorismo sustentavel e para a
necessidade de novas abordagens pedagdgicas nas universidades.

Este compromisso ndo se limita a ensinar sobre inovacdo ou a abordar o
processo de criagdo de negdécios em formacgdes nas IES. Por isso, faz-se necessario
estimular nos estudantes uma compreensdo profunda da sustentabilidade e da
responsabilidade social para, a partir desta compreensao, estarem equipados para

enfrentar os desafios do mundo contemporaneo de forma consciente e responsavel.



21

A relevancia desta pesquisa é reforcada ao se considerar que muitos novos
negocios ainda nao estdo plenamente conscientes da importancia de adotar modelos
de negadcio que considerem aspectos sustentaveis (Nosratabadi et al., 2019). Partindo
do pressuposto de que muitas dessas iniciativas negocios, sdo formadas por egressos
ou projetos de incentivos desenvolvidos dentro das IES, deve-se considerar o papel
da universidade na criagao de praticas pedagdgicas que abordem a sustentabilidade
no planejamento de negdcios dos estudantes.

Conforme Solis-Espallargas (2019) aponta em seu artigo sobre a analise da
implementacgao de aprendizado sobre sustentabilidade nos curriculos das IES, apesar
de os estudantes relatarem que compreendem as competéncias para a
sustentabilidade, eles ainda se demonstram inseguros quanto a aplicagdo destes
conceitos em suas atividades profissionais. Tal ponto de vista € corroborado por Lim
(2023), que aponta para a necessidade de inovagcdo nos métodos de ensino para
incorporar tecnologias disruptivas, como a |A, no desenvolvimento de habilidades
voltadas para a pratica da sustentabilidade. Da mesma forma, Moretto (2023, p. 87),
em sua pesquisa de revisdo bibliografica sobre o desenvolvimento de modelos
conceituais de sistemas de |A para sustentabilidade, destaca a importancia de adaptar
0s processos educacionais para preparar os estudantes para os desafios da
sustentabilidade.

Segundo Gupta et al. (2023), a abordagem de negdcios sustentaveis vai além
da criagcao de novos empreendimentos com foco exclusivo em sustentabilidade. Ela
envolve também a transformacdo e a gestdo de negdcios existentes de forma
sustentavel, abrindo caminho para que novas iniciativas, bem como pequenas e
médias empresas (PMEs), incorporem praticas sustentaveis em suas operagodes.
Essa constatacao reforca, portanto, a importancia da educacdo em preparar futuros
profissionais para integrar a sustentabilidade desde a ideagao até a criagao de
negocios.

Para enfrentar os desafios do mundo empresarial atual, faz-se necessario o
uso de estratégias de inovagao que auxiliem na aprendizagem, e o uso da inteligéncia
artificial tem se mostrado de grande impacto na educagdo. Em consonancia com
estudos anteriores que abordam a importadncia da visdo sustentavel no contexto
universitario (Geissdoerfer, 2016; Joyce; Paquin, 2016), existem iniciativas na
educacédo que ja exploram o uso da |IA como ferramenta de apoio pedagogico para o

ensino do desenvolvimento de negdcios com abordagens sustentaveis (Fan, 2023).
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A relevancia destas agdes inovadoras, como as sugeridas por Weng Marc et
al. (2023), reside na capacidade da |IA de proporcionar uma educagao mais adaptativa
e personalizada, alinhada aos desafios contemporéneos. A insercdo dessas
tecnologias no contexto educacional pode, assim, enriquecer a experiéncia de
aprendizado dos alunos.

Portanto, esta pesquisa ndo apenas aborda uma lacuna importante no campo
do ensino de um projeto de negocios que considera a visdo sustentavel durante o seu
planejamento, mas também estabelece um referencial pratico para futuras iniciativas
educacionais que busquem integrar tecnologia, inovagao e sustentabilidade com o uso
de plataformas de IA. Os resultados obtidos através desta pesquisa fortalecerao as
metodologias de aprendizagem que visam capacitar os alunos com conhecimento
tedrico, habilidades praticas e uma mentalidade para planejar e executar projetos de
negocios que sejam economicamente viaveis e socioambientalmente responsaveis,
contribuindo, assim, para um futuro mais sustentavel.

No préximo capitulo, serdo apresentadas as teorias que embasam o tema

proposto nesta pesquisa, corroborando a fundamentagao dos objetivos delineados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo investiga a influéncia marcante da inteligéncia artificial
generativa, representada por plataformas como o ChatGPT, na educacéo,
evidenciando como tais tecnologias tornam o ensino mais adaptavel e personalizado
e propiciam métodos pedagogicos progressistas que equipam os alunos para futuros
desafios. A andlise incide também sobre a necessidade de um uso ético destas
ferramentas, visando garantir acesso e equidade educacionais. Enfatiza-se a
importancia do deep learning (aprendizado profundo) e dos modelos de linguagem de
grande escala (LLMs, do inglés large language models) no ambiente educacional,
destacando o potencial destas tecnologias de aprimorar a aprendizagem e fomentar
um ensino colaborativo. Exploram-se, adicionalmente, as técnicas de armazenamento
e analise semantica de documentos, como embeddings, bancos de dados
vetoriais/grafos e RAG, que fundamentam as funcionalidades do sistema GrowAIDE.
Finaliza-se destacando o papel essencial das IES na promocéao da sustentabilidade,
no desenvolvimento de negdcios alinhado aos ODS e na preparagao de profissionais
capazes de contribuir significativamente para a sustentabilidade global.

2.1 IMPACTO TRANSFORMADOR DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO

IAs generativas, como o ChatGPT, estdo desempenhando um papel
transformador na educacdo. Com a capacidade de analisar as interacdes e respostas
dos alunos, esses modelos oferecem feedback direcionado e recomendam recursos
educacionais especificos, otimizando o tempo dos professores na construgcdo de
material de aula especializado, deixando-o0s, com isso, mais envolvidos na pratica em
sala de aula e enriquecendo o processo educativo. Além disso, a utilizacido de IA na
educacédo contribui para a promogéo de praticas pedagdgicas mais avangadas, que
servirdo tanto para atualizar os professores sobre novas abordagens pedagogicas
quanto para o desenvolvimento de habilidades digitais dos estudantes, preparando-
os para os desafios do mundo moderno (Kasneci et al., 2023).

Os modelos de |A baseados em conversagao surgem como aliados poderosos
na identificacdo de areas para desenvolvimento de habilidades e aprimoramento de
estilos de escrita, além de facilitarem a sintese de conteudos complexos mediante

resumos e esbocgos. Esta capacidade de sintetizar as informagdes complexas de
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forma mais clara e acessivel ao entendimento amplia as possibilidades para uma
compreensao mais profunda do material de estudo, tanto para educadores quanto
para alunos. No entanto, a adogdo dessas tecnologias deve ser conduzida com
reflexdo ética e compromisso com a integridade académica, promovendo discussdes
criticas sobre seu uso e integrando-as de maneira responsavel aos curriculos
educacionais para maximizar seus beneficios enquanto se minimizam potenciais
desvantagens (Lim et al., 2023).

Um dos beneficios identificados com o uso destas IAs € sua atuagdo como uma
importante ferramenta para promover uma educacao inclusiva, superando barreiras
socioculturais e criando um ambiente de aprendizagem acessivel a todos os alunos,
independentemente de sua origem ou necessidades especiais (Salas-Pilco; Xiao;
Oshima, 2022). Através da capacidade das |As generativas de criar contextos por
meio de didlogos que estdo mais intimamente relacionados aos alunos, é possivel
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem personalizada e adaptada as suas
necessidades individuais. Essas tecnologias tém o potencial de fornecer
oportunidades educacionais inclusivas, contribuindo para o desenvolvimento de
ambientes de aprendizagem culturalmente diversos que apoiam estudantes
pertencentes a diferentes grupos culturais e sociais (Salas-Pilco; Xiao; Oshima, 2022).

Para aproveitar plenamente o potencial dessas tecnologias de Inteligéncia
Artificial (1A), € fundamental compreender seus mecanismos de desenvolvimento e os
conceitos que norteiam sua anadlise de dados. Tais aspectos técnicos seréo

detalhados nas sec¢des subsequentes.

2.1.1 Deep learning e os principios da IA generativa

No cerne desta transformacgao do uso de IA na educacéo, existe uma area de
conhecimento denominada deep learning, uma metodologia sofisticada de
aprendizado de maquina que emprega redes neurais complexas para decifrar e
sintetizar conteudo. A ideia das redes neurais é simular o processo de analisar dados
como se fossem conexdes dos neurbnios humanos (Kaufman, 2019).

A alta precisdo € uma distingdo-chave do deep learning, uma abordagem que
gerou grande repercussao na midia em 2016 com a vitéria de um sistema de IA
denominado AlphaGo sobre campedes humanos em jogos de estratégia como xadrez

e damas. Contudo, a aplicabilidade do deep learning se estende muito além de suas
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proezas nos jogos. Algumas destas outras atuagdes sao os sistemas de
recomendacgao personalizados, como aqueles empregados pela Amazon e Netflix, ao
recomendarem livros e filmes com base nas preferéncias de cada usuario. Esses
sistemas tém a capacidade unica de se ajustar e otimizar respostas para tarefas
especificas, melhorando significativamente a experiéncia do usuario (Kaufman, 2019).

O deep learning tem sido fundamental na personalizacdo de experiéncias
digitais, adaptando-se as preferéncias e necessidades dos usuarios com uma
precisdo sem precedentes. Kaufman (2019) salienta a importancia dessa tecnologia
nao apenas na automacao de tarefas, mas também na criacdo de interfaces mais
intuitivas e responsivas entre humanos e maquinas. Isso reflete uma nova era na qual
as |As se tornam uma ferramenta importante na educagao, moldando a maneira como
interagimos com as informagdes do mundo digital e uns com os outros.

Estes modelos que possuem esse grande conjunto de dados sdo conhecidos
no campo da inteligéncia artificial como modelos de linguagem de grande escala
(LLMs). Este termo destaca a vastidao de informacgao que os alimenta, permitindo uma
compreensao e interacgado linguistica altamente complexa (Hassija et al., 2023).

Os LLMs, como destaca Hassija et al. (2023), sao ferramentas poderosas que
transformam o campo da IA. Eles tém a habilidade de compreender, gerar e manipular
a linguagem de maneira que se assemelha ao entendimento humano. Isso se deve a
sua capacidade de processar uma quantidade massiva de texto, aprender a partir
desses dados e entdo prever uma palavra em uma sentenga, baseando-se no
contexto fornecido. Esse processo permite que os LLMs produzam um texto coerente
e relevante, abrindo um leque de possibilidades para aplicagdes em diversas areas,
incluindo educacao, pesquisa e desenvolvimento.

Na arquitetura dos LLMs, encontram-se os transformadores generativos pré-
treinados (GPT, do inglés generative pre-trained transformer), sendo o ChatGPT um
exemplo de uma aplicagdo comercial destes modelos pré-treinados desenvolvidos
pela empresa OpenAl. Um componente central dessa arquitetura é o mecanismo de
autoatencdo, que permite ao modelo focar em diferentes partes do texto de entrada
para compreender as relagdes entre as palavras e gerar respostas mais precisas e
contextualizadas. O pré-treinamento do modelo GPT em um vasto corpus textual
permite que ele capture padrdes linguisticos complexos, facilitando a geragao de texto
que nao so faz sentido, mas também é contextualmente apropriado (Hassija et al.,
2023).
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O desenvolvimento de versdes avangadas do ChatGPT desenvolvido pela
OpenAl, como o ChatGPT-3.5 e o ChatGPT-4 em diante, marcam um progresso
significativo nesse campo. O ChatGPT-3.5, por exemplo, teve como ponto inicial
aprimorar a compreensao da linguagem e a qualidade da geragao de texto, enquanto
o ChatGPT-4, sendo um modelo multimodal, pode processar tanto texto quanto
imagens, oferecendo respostas ainda mais precisas e contextualmente ricas, sendo a
evolucdo destes modelos continua. Esses avangos destacam o potencial ilimitado dos
LLMs para transformar a maneira como interagimos com a tecnologia, tornando-os
instrumentos cruciais para inovagao na educagao (Hassija et al., 2023).

Modelos avancados como o ChatGPT-4 e suas evolugdes estdo
desempenhando um papel crucial na transformagdo da educagdo desde seu
lancamento em dezembro de 2022, especialmente nas IES. Esses modelos podem
ser integrados a plataformas educacionais para oferecer conteudo altamente
personalizado e interativo, proporcionando um ambiente de aprendizado mais rico e
envolvente para os alunos. Isso inclui a capacidade de gerar cenarios de estudo de
caso em tempo real que simulam desafios e planejamentos complexos, permitindo
que os alunos explorem solugdes inovadoras em varios contextos (Chaudhry et al.,
2023).

Figura 1 — Estrutura hierarquica do ChatGPT
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O diagrama da Figura 1 ilustra a relagdo entre os principais conceitos que
sustentam o impacto transformador da inteligéncia artificial (IA) na educacao. A partir
de uma estrutura em camadas, podemos observar como a ciéncia de dados fornece
a base fundamental para o desenvolvimento da IA, que, por sua vez, abrange o
aprendizado de maquina (machine learning — ML) e o aprendizado profundo (deep
learning — DL). O DL, com suas redes neurais artificiais inspiradas no funcionamento
do cérebro humano, permite a analise e a geragdo de dados complexos, como
linguagem natural e imagens. No centro do diagrama encontramos a IA generativa,
representada por modelos como o ChatGPT, que se baseiam nos avancos do DL para
oferecer ferramentas inovadoras para o ensino e a aprendizagem.

A partir desse entendimento, verifica-se que o potencial das IAs contribui para
a implementagcdo de uma aprendizagem colaborativa, incentivando os alunos a
trabalharem em equipe para resolver problemas. Através da geracao de feedback
instantaneo e de sugestdes de melhoria para projetos, a IA pode atuar como um
facilitador no processo de aprendizagem, promovendo uma cultura de feedback
construtivo e aprendizado continuo (Chaudhry et al., 2023).

Tendo explorado o impacto e as possibilidades da IA generativa no ensino e na
aprendizagem, torna-se relevante aprofundar o conhecimento sobre as tecnologias
que viabilizam a aplicagdes desenvolvida nesta pesquisa. A proxima secgao ira se
dedicar a explicar os métodos como embeddings, bancos de dados vetoriais e de
grafos, e RAG (Retrieval-Augmented Generation), que sao essenciais para o

processamento de dados e geragao de insights em plataformas como o GrowAIDE.

2.1.2 Técnicas de armazenamento € analise de documentos com IA

A compreenséo das técnicas de armazenamento e analise de documentos com
IA é essencial para entender como o GrowAIDE processa dados e gera insights
personalizados que promovem praticas sustentaveis. Este sistema utiliza duas
tecnologias principais de armazenamento, bancos de dados vetorizados e bancos de
dados de grafos, combinadas com o retrieval-augmented generation (RAG). Essa
abordagem é implementada no GrowAIDE tanto por meio de buscas baseadas em
similaridade vetorial quanto pela técnica GraphRAG, que explora as conexdes nos
bancos de dados de grafos, integrando recuperacao de dados e geragao de conteudo

por IA. A seguir serdo detalhadas todas as técnicas utilizadas no GrowAIDE.
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2.1.2.1 Embeddings e banco de dados vetorizado

A representacao de informacdes textuais e de outros tipos de dados em
formatos numéricos que capturem seu significado semantico é essencial nas
modernas técnicas de inteligéncia artificial. Os embeddings desempenham esse
papel, atuando como vetores densos em espacos continuos, onde a proximidade
entre vetores reflete a similaridade semantica dos itens representados, permitindo que
sistemas de IA compreendam contextos e inten¢gdes das consultas, mesmo na
auséncia de correspondéncias exatas de palavras (Khattak et al., 2019).

No sistema GrowAlIDE, o processo de transformacdao dos documentos em

embeddings segue etapas as definidas, conforme ilustrado na Figura 2:

Figura 2 — Geracédo de embeddings e busca em banco vetorizado
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As etapas do processo de vetorizagdo e busca semantica, ilustradas na Figura

2, podem ser assim descritas:
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Etapa 1 — Divisao do documento (chunking)

Nesta etapa inicial, o documento original, neste exemplo, um relatorio sobre
sustentabilidade, passa por um processo conhecido como chunking. I1sso significa que
o texto completo é dividido em trechos menores, que sao tecnicamente chamados de
chunks. O objetivo dessa divisdo é segmentar a informacédo em partes gerenciaveis
para que a inteligéncia artificial possa processa-las mais eficientemente nas fases
seguintes. A definicdo do tamanho desses trechos (chunks) € uma decisdo importante:
trechos muito curtos podem levar a uma analise mais focada, mas correm o risco de
perder o contexto geral da informag&o. Por outro lado, trechos mais longos mantém
melhor o contexto, mas podem conter informacdes variadas e potencialmente menos

relevantes, o que pode afetar a precisdo da analise subsequente.

Etapa 2 — Processamento individual dos chunks

Cada chunk é tratado de forma individualizada para garantir precisao e clareza,

preparando-os para a etapa seguinte.

Etapa 3 — Geragao dos embeddings

Os chunks processados sdo convertidos em embeddings por meio de um
modelo especifico (como o BERT, sigla para Bidirectional Encoder Representations
from Transformers), gerando vetores numeéricos multidimensionais que representam

semanticamente os conteudos originais.

Etapa 4 — Agrupamento semantico

ApOs a geragcdo dos embeddings (etapa 3), representacdes vetoriais que
expressam o contexto e o significado dos fragmentos de texto, ocorre o agrupamento
semantico. Esse processo baseia-se na premissa de que textos ou palavras que
aparecem em contextos semelhantes tendem a apresentar vetores (embeddings)
similares. O agrupamento, portanto, organiza esses vetores em conjuntos que
compartilham elevada similaridade semantica entre si (WEVERS; KOOLEN, 2020).
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O objetivo deste processo é revelar a estrutura de significados e as relagbes
entre os diferentes temas presentes nos diferentes documentos salvos no banco.
Conforme Wevers e Koolen (2020) apontam, analisar esses agrupamentos permite
identificar dominios semanticos especificos, ou seja, conjuntos de textos ou termos
que abordam um determinado assunto e mantém relacdes estruturadas. A finalidade
dessa etapa é possibilitar uma interpretacdo mais clara dos padrdes tematicos do
conteudo processado antes de seu armazenamento ou uso subsequente.

O mapa bidimensional ilustrado no Passo 4 é um exemplo visual de como esses
agrupamentos ou campos semanticos podem ser representados graficamente. Nessa
visualizacao simplificada do funcionamento interno de um banco de dados vetorial, a
proximidade espacial entre os pontos, representando os embeddings, reflete a
similaridade semantica calculada a partir dos vetores originais, formando

” o«

agrupamentos visiveis para temas como “agua”, “energia” e “reciclagem”.

Etapa 5 - Armazenamento no banco de dados vetorizado

ApoOs gerados, esses embeddings sdo indexados e armazenados em um banco
de dados vetorial, uma estrutura de dados especializada e otimizada para realizar
consultas de similaridade de forma eficiente em grandes volumes de vetores. Quando
um usuario submete uma consulta ao sistema (por exemplo, buscando por "praticas
de economia circular em PMEs"), o texto da consulta também passa por esse
processo de vetorizagao, gerando um embedding de consulta.

O passo seguinte no processo do GrowAIDE é a busca semantica. Diferente
de uma busca textual tradicional por palavras-chave, o objetivo aqui € localizar, no
banco de dados vetorial, os embeddings armazenados que apresentam a maior
similaridade semantica com o embedding da consulta do usuario.

Para quantificar essa proximidade, o sistema utiliza métricas como a
similaridade de cosseno (cosine similarity). Como discutido por Wevers e Koolen
(2020) no contexto da analise de mudangas seménticas em textos histéricos, a
similaridade de cosseno entre palavras, ou textos, no espago de embedding esta
relacionada a distancia e direcido dos vetores que as representam. A proximidade
pode ser mensurada pela distancia de cosseno, que reflete o &ngulo entre esses
vetores. Assim, vetores com &ngulos menores entre si indicam maior proximidade ou

similaridade semantica.
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Essa abordagem metodoldgica, combinando a representagdo semantica via
embeddings e a métricas de similaridade vetorial, como a de cosseno, permite ao
GrowAIDE recuperar informacdes contextualmente relevantes e precisas para o
usuario. Tal capacidade de ir além das palavras-chave exatas € fundamental para
analisar a natureza complexa e multifacetada dos temas relacionados a
sustentabilidade, permitindo uma analise que evidencie melhor as inter-relagcdes entre

diferentes topicos ou dados presentes nos relatérios.

2.1.2.2 Banco de dados de grafos de conhecimento

Um banco de dados de grafos de conhecimento oferece uma abordagem eficaz
para a estruturacdo e analise de informacdes, modelando dados como entidades,
representadas por nos, conectadas por relacionamentos, representados por arestas.
Essa caracteristica torna os bancos de dados de grafos especialmente apropriados
para representar informacoes altamente conectadas, permitindo consultas complexas
e analises mais profundas das interagcdes entre diferentes elementos. Peng et al.
(2023) definem grafos de conhecimento como grafos de dados que acumulam e
transmitem conhecimento do mundo real, onde os nds representam entidades de
interesse e arestas representam as relagdes entre elas.

No contexto do GrowAIDE, as entidades incluem projetos de sustentabilidade,
organizagbes (como universidades e ONGs), locais geograficos, politicas de
sustentabilidade e recursos disponiveis. Identificar com precisao essas entidades e
suas conexdes € um passo fundamental para o design eficaz do banco de dados de
grafos de conhecimento no GrowAIDE. A importancia de organizar e representar
adequadamente o enorme volume de conhecimento, crucial para o design de qualquer
sistema baseado em grafos de conhecimento, € destacada por Peng et al. (2023).

Os relacionamentos entre essas entidades sado descritos pelas arestas, que
possuem tipos especificos (por exemplo, “é financiado por”, “implementa politica”,
“‘localizado em”, “colabora com”) e podem conter propriedades adicionais que
fornecem contexto detalhado. A definicao cuidadosa desses tipos de relacionamentos
€ essencial para capturar as nuances das interacbes complexas relacionadas as

praticas sustentaveis. A direcado dos relacionamentos no grafo de conhecimento
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conforme aponta Peng et al. (2023), também é importante, pois influencia diretamente
o suporte a padroes especificos de consultas.

Bancos de dados de grafos de conhecimento destacam-se pela capacidade de
percorrer essas relagdes e identificar padrdes em grandes conjuntos de dados
conectados. Essa capacidade permite realizar consultas avancadas, como identificar
caminhos entre entidades, revelando conexdes indiretas relevantes para o tema da
sustentabilidade. No GrowAIDE, por exemplo, isso pode auxiliar na descoberta de
potenciais parcerias entre instituicbes com objetivos semelhantes ou identificar
recursos apropriados para projetos especificos. Peng et al. (2023) enfatizam que os
grafos de conhecimento representam efetivamente informagdes complexas,
permitindo a constru¢ao de sistemas de IA mais robustos.

Para ilustrar esse modelo de dados, a Figura 3 apresenta uma representagao
grafica do banco de dados de grafo proposto para o sistema GrowAIDE. Nela, cada
tipo de entidade é representado por um nd, e os relacionamentos entre essas
entidades sao expressos por arestas direcionadas e coloridas conforme seu tipo. A
imagem demonstra as conexdes semanticas e operacionais entre os componentes do
sistema, servindo como base para a realizacdo de consultas e analises dentro do

contexto das praticas sustentaveis.
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Figura 3 — Representacéao grafica do banco de dados de grafo de conhecimento

proposto para o sistema GrowAlIDE
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A interagdo deste banco ocorre por meio de linguagens de consulta
especializadas, como a Cypher, em aplicagbes como o Neo4j, um sistema de
gerenciamento de bancos de dados de grafos de conhecimento, que foi utilizado nesta
pesquisa. Implementar interfaces amigaveis ou permitir consultas em linguagem
natural se tornou fundamental para que usuarios do GrowAIDE, mesmo sem
conhecimento técnico especializado, consigam realizar busca complexas em
documentos diversos relacionados a sustentabilidade. Adicionalmente, algoritmos
especificos de analise de grafos podem ser aplicados para identificar entidades
influentes, organizagdes-chave e tendéncias emergentes no campo das praticas
sustentaveis. Peng et al. (2023) mencionam que os grafos de conhecimento s&o
amplamente empregados em diversos sistemas de IA e aplicados em muitos campos.

Apoés a introducao dos bancos utilizados no sistema GrowAIDE, o capitulo a
seqguir se dedicara a explicar como as técnicas de geragao aumentada de recuperagéo
(RAG) e GraphRAG foram empregadas para refinar e potencializar os resultados
obtidos tanto no bando de dados de grafo de conhecimento quanto no banco de dados
vetorizado, visando aprimorar a precisdo e o amplo contexto das informagdes geradas

pelo sistema.
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2.1.2.3 Geracido aumentada de recuperacio: conceitos e uso do RAG e
GraphRAG

A Geragdo Aumentada por Recuperagdo (RAG - retrieval-augmented
generation) € uma abordagem que potencializa os Grandes Modelos de Linguagem
(LLMs), permitindo-lhes superar limitagdes significativas. Uma dessas limitagdes € o
corte temporal dos dados de treinamento que ocorre devido ao conhecimento do LLM
fica restrito as informacdes disponiveis até a data de conclusdo do seu treino,
tornando-o incapaz de acessar ou raciocinar sobre eventos e dados mais recentes.
Outra limitagdo € a propensao a alucinagdes, fenbmeno em que o modelo gera
respostas que, embora possam parecer plausiveis e coerentes, sdo factualmente
incorretas, contraditorias ou ndo fundamentadas em sua base de conhecimento real.
A RAG mitiga esses problemas ao conectar o LLM a fontes de conhecimento externas
e atualizadas; antes de gerar uma resposta, o sistema busca informagdes pertinentes
na fonte externa e as utiliza para fundamentar a geragdo do LLM, reduzindo a
dependéncia de seu conhecimento interno potencialmente desatualizado ou
incompleto e diminuindo a incidéncia de erros factuais (Lewis et al., 2020).

No sistema GrowAIDE, voltado para a promocéo de praticas sustentaveis em
IES, a RAG combina recuperacgao de informagdes com geragao de texto, garantindo
respostas mais precisas e confiaveis para apoiar a educagao em sustentabilidade.
Conforme explorado por Lewis et al. (2020), a RAG opera em duas etapas principais:
a busca por dados relevantes em fontes externas, como bases de conhecimento sobre
um tema especifico, e a geragao de respostas contextualizadas pelo LLM com base
nesse material.

A versatilidade da RAG permite sua adaptacdo a diferentes bases de
conhecimento, como bancos de dados vetorizados e de grafos de conhecimento,
apoiando abordagens pedagogicas focadas em sustentabilidade, como no contexto
da educacéo voltada a criagao de negdécios com praticas sustentaveis dentro das IES.
No GrowAIDE, a RAG compensa as fragilidades dos LLMs, que podem estar limitados
por dados de treinamento desatualizados ou geragéo de alucinagdes, garantindo que
os estudantes tenham acesso a informacgdes verificadas e atualizadas sobre praticas
sustentaveis. Segundo Siriwardhana et al. (2023), a RAG fundamenta respostas em
evidéncias externas, melhorando a interpretagcdo do contexto e facilitando
atualizagbes constantes dos dados utilizados. Essa habilidade pode auxiliar os
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estudantes na elaboragao de planos de negécios que incorporem agdes sustentaveis
baseadas em recentes estudos e casos de sucesso.

Os bancos de dados vetorizados, utilizados na RAG, armazenam embeddings
vetoriais que capturam o significado semantico de dados como textos, relatérios ou
estudos sobre sustentabilidade. No GrowAIDE, uma consulta sobre praticas
sustentaveis é convertida em um embedding e comparada aos vetores armazenados
por meio de métricas como similaridade de cossenos, recuperando os itens mais
relevantes. Funcionando como uma memoéria de longo prazo para o modelo
generativo, permitindo o acesso a informagdes contextuais de projetos passados e
documentos académicos (Taipalus, 2024). Essa abordagem ¢é ideal para processar
grandes volumes de dados ndo estruturados, identificando conteudos
conceitualmente proximos, como diferentes estratégias de sustentabilidade, mesmo
com terminologias distintas.

Adicionalmente, o GraphRAG, implementado no GrowAIDE com ferramentas
como o Neodj, utiliza bancos de dados de grafos de conhecimento para explorar
relagdes explicitas entre entidades, representadas por nos e arestas — por exemplo,
‘cidade associada a projeto sustentavel’. Diferentemente da RAG baseada em
vetores, que foca na similaridade semantica, o GraphRAG prioriza conexdes
estruturais, recuperando informacdes contextualizadas por meio de consultas em
linguagens como Cypher (Jeon; Lee, 2025). Essa técnica oferece respostas mais ricas
e interconectadas, sendo util para mapear interdependéncias em projetos
académicos, como a relacao entre recursos e impactos ambientais.

A diferenca entre a recuperagéao direta e a recuperacao por RAG é ilustrada na
Figura 4. Na recuperacao direta, uma consulta sobre sustentabilidade é processada
por bancos de dados vetorizados ou de grafos de conhecimento. No primeiro caso, a
consulta é convertida em embedding e comparada por similaridade, retornando uma
lista de documentos relevantes; no segundo, no banco de dados de grafo de
conhecimento, a consulta é formulada em linguagem Cypher para buscar entidades e
relagdes, retornando uma lista de conexdes relevantes, como praticas sustentaveis
associadas a projetos especificos. Ja na recuperacédo por RAG, a consulta acessa
uma base de conhecimento sobre sustentabilidade, recupera informacodes relevantes
e as combina com o contexto da consulta, que € entdo processado por um LLM para
gerar uma resposta personalizada e contextualizada, como uma recomendacao de

pratica sustentavel para um projeto. Esse processo integrado permite ao GrowAIDE
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oferecer respostas mais adaptadas as necessidades pedagdgicas de integracédo da
sustentabilidade.

Figura 4 — Fluxo da geragao direta sem RAG versus geragdo com RAG
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Embora a RAG com bancos vetorizados seja eficiente para buscas amplas em
dados nao estruturados, ela pode falhar em capturar relagbes complexas e ainda
produzir alucinagdes (Jeon; Lee, 2025), com sua eficacia limitada pela qualidade dos
embeddings (Taipalus, 2024). O GraphRAG, por sua vez, utiliza a estrutura do grafo
para fornecer informagdes mais confiaveis, destacando-se em consultas
semanticamente exigentes, como interdependéncias entre projetos e recursos (Jeon;
Lee, 2025). Uma abordagem hibrida utilizada no GrowAIDE surge como solugdo mais
eficiente, usando bancos vetorizados para uma recuperacéao inicial e o GraphRAG
para refinar o contexto com relacdes estruturais. Essa combinacao equilibra eficiéncia

e profundidade, atendendo desde consultas simples a demandas complexas, como o
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planejamento de projetos sustentaveis multifacetados , potencializando os resultados
das analises geradas pelo sistema GrowAIDE.

No GrowAlIDE, o sistema utiliza a RAG para trazer relatérios sobre praticas
sustentaveis por similaridade, acessando informagdes contextuais relevantes de
maneira eficiente, enquanto o GraphRAG aprofunda as relagdes entre projetos
académicos e conceitos de sustentabilidade, identificando padrées e conexdes que
embasam iniciativas educacionais. Essas capacidades s&o alinhadas as vantagens
da RAG em superar limitagbes dos LLMs com conhecimento externo (Lewis et al.,
2020).

Apresentada as bases técnicas da Inteligéncia Artificial relevantes para este
estudo, o préximo passo desta fundamentacao tedrica € explorar o papel das IES.
Sera analisado, a seguir, como as |IES podem efetivamente promover a
sustentabilidade, integrando estes principios nas agbes pedagdgicas de
desenvolvimento de negdcios e reforcando seu compromisso na formagao de
profissionais conscientes, preparados para os desafios socioambientais e para atuar

de maneira responsavel no mercado.

2.2 FOMENTANDO A SUSTENTABILIDADE NA CRIACAO E NO PLANEJAMENTO
DE NEGOCIOS NAS IES

As IES desempenham um papel fundamental na promogao da sustentabilidade,
atuando como incubadoras para a proxima geragdo de lideres empresariais
sustentaveis. Neste cenario, o ensino a respeito de conceitos de sustentabilidade em
projetos nas universidades ndo é apenas uma opg¢ao, mas uma necessidade para
preparar os alunos para enfrentar os desafios interligados da economia, da sociedade
e do meio ambiente do século XXI (Sanches et al., 2023).

O apoio a criagado de negocios que abordem em seu planejamento conceitos
de sustentabilidade engloba um panorama multifacetado para sua implementacao nas
universidades, envolvendo contextos ambientais, estruturas institucionais e a acdo de
individuos-chave na comunidade académica. A cultura universitaria, através do apoio
administrativo e da presenca de pessoas que sejam referéncia de sustentabilidade,
sao cruciais para promover um ambiente propicio ao desenvolvimento de iniciativas

de sustentabilidade nos projetos de empreendedorismo (Fichter; Tiemann, 2018).
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A educacéo para o desenvolvimento sustentavel no ensino superior deve incluir
o0 engajamento de professores e alunos para o enfrentamento de dilemas coletivos.
As IES podem favorecer a reflexao critica e fomentar acdes competentes frente aos
desafios do desenvolvimento sustentavel de maneira continua. Isso aponta para a
necessidade de uma transformacao cultural nas instituicbes de ensino, para que se
tornem espacos de transformacdo nao apenas académica, mas também civica e
social (Brunstein; King, 2018).

Brunstein e King (2018) destacam como os docentes podem tornar o conceito
de sustentabilidade mais tangivel e engajante para os alunos, transformando a
maneira como eles percebem e interagem com dados relacionados a sustentabilidade.
Um exemplo citado em sua pesquisa € a mudanga de abordagem em uma disciplina
de design de interiores, na qual a sustentabilidade era inicialmente vista apenas como
um “projeto de marca”.

Essa abordagem incentiva a incorporacdo de produtos de aprendizagem
voltados para a sustentabilidade no curriculo e ajuda a superar a mentalidade de
impoténcia dos alunos quanto a possibilidade de exercer mudancgas positivas. Ao
promover a reflexdo em diferentes niveis, desde a exposigcao a politicas sociais até a
integracdo desses aprendizados em escolhas de carreira e agdes transformadoras,
os autores ilustram a capacidade da educagao superior de preparar os alunos para
liderar e participar ativamente na busca de um futuro mais sustentavel (Brunstein;
King, 2018).

A intersecao entre a criagdo de negdcios, a inovagao e a sustentabilidade,
como discutido por Schaltegger e Wagner (2011), ilustra a complexidade e a riqueza
do campo do desenvolvimento de negdcios com praticas mais sustentaveis.
Reconhecer os diferentes tipos de negodcios e como eles impactam os contextos
sociais e sustentaveis € crucial para desenvolver programas educacionais que
abordem essas nuances e preparem os estudantes para liderar com responsabilidade
e inovagao.

Sanches et al. (2023) contribuem para essa discussdo ao desenvolverem um
método que visa incorporar a sustentabilidade no planejamento estratégico das IES,
evidenciando o papel critico da educag¢ao na promogao de um futuro mais justo, tanto
social e ambiental quanto economicamente. Através da aplicagdo de sua metodologia

em diversas organizagdes, estes autores destacam a necessidade de uma abordagem
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holistica que trate a sustentabilidade como um eixo central do planejamento
universitario, alinhando-se, assim, com os ODS da Agenda 2030.

Dando continuidade a abordagem da necessidade da sustentabilidade em
consonancia com uma pedagogia voltada para a criagao e planejamento de negocios
nas universidades, surge a necessidade de identificar, a partir de uma abordagem
mais ampla, um cenario focado nas questdes relevantes no Brasil. A relacdo das
metas do Brasil para os objetivos da Agenda 2030 e o papel das IES nessa interagao
seréo apresentados a seguir.

2.2.1 ODS e o papeldas IES nas metas do Brasil para a Agenda 2030

As universidades assumem um papel fundamental na promog¢ao da
sustentabilidade e na implementagdo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, conforme analisado por Dau et al. (2023). Estas instituigdes,
reconhecidas como centros de conhecimento e inovagao, estdo estrategicamente
posicionadas para influenciar positivamente os comportamentos e as praticas tanto
individuais quanto coletivas em direcdo a sustentabilidade. Ao integrar os ODS em
suas praticas educativas, seus curriculos e suas operagoes, as universidades nao so
educam os futuros lideres e profissionais sobre a importancia da sustentabilidade,
mas também demonstram o compromisso com a transformacéo social e ambiental
positiva. A educacgao para o desenvolvimento sustentavel, portanto, € um eixo central
na missao destas instituigdes, alinhando-se com as demandas globais para um futuro
mais sustentavel.

A integracdo dos ODS nos curriculos universitarios e nas praticas de sala de
aula é destacada como uma estratégia-chave para fomentar uma cultura de
sustentabilidade entre os estudantes. As universidades devem adotar uma abordagem
holistica que englobe nédo apenas a incorporacdo de temas relacionados a
sustentabilidade em diferentes disciplinas, mas também o incentivo a pesquisa e a
inovacao focadas na resolugdo dos desafios globais. Essa abordagem educacional
visa transmitir conhecimentos tedricos e desenvolver habilidades praticas e criticas
que permitam aos alunos contribuirem ativamente para o alcance dos ODS. Além
disso, as experiéncias sustentaveis no campus, tais como gestdo de residuos,
eficiéncia energética e mobilidade sustentavel, servem como laboratérios vivos para

o aprendizado pratico sobre sustentabilidade (Dau et al., 2023).
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As universidades tém um papel também na promocado de parcerias para a
sustentabilidade, facilitando a colaboracdo entre diferentes setores da sociedade.
Segundo Dau et al. (2023), ao estabelecer conexdes com comunidades locais,
governos, empresas e organizagbes ndo governamentais, as universidades podem
contribuir significativamente para iniciativas sustentaveis que tenham impacto além
dos limites do campus. Essas colaboracdes permitem a troca de conhecimentos, o
desenvolvimento de solugdes inovadoras e a implementagao de projetos que apoiam
os ODS, demonstrando o compromisso das instituicdes de ensino superior com a
promogao do desenvolvimento sustentavel em escala local e global.

O Brasil desempenha um papel fundamental na Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, fato evidenciado desde a Conferéncia Rio+20 em
2012. Este evento estabeleceu um claro mandato para os estados-membros da ONU
para construir coletivamente um conjunto de 17 ODS e 169 metas, visando promover
o desenvolvimento sustentavel em suas dimensdes social, econdbmica e ambiental
(Brasil, 2023).

Os ODS abrangem uma ampla gama de temas, incluindo erradicacéo da
pobreza, seguranga alimentar, saude, educacédo, igualdade de género, agua e
saneamento, energia, crescimento econdmico, reducao das desigualdades, cidades
sustentaveis, entre outros. A participacao ativa do Brasil nas sessées de negociagéo
intergovernamental destacou o compromisso do pais com esses objetivos globais,
refletindo a importancia de inovagdes em politicas publicas para a integragdo das
dimensodes do desenvolvimento sustentavel (Brasil, 2023).

O Brasil definiu metas nacionais de acordo com sua participagdo na agenda
2030, na qual cada ODS foi alinhado com os desafios e prioridades locais. A Figura 5
e 0 Quadro 1 mostram algumas metas do Brasil para cada ODS, destacando como o
pais planeja atingir esses objetivos. As numeragdes de cada meta no quadro nao
correspondem as da documentacéo oficial, elas apenas servem para ordenar algumas
das metas apresentadas no quadro.

As metas destacam os caminhos para apoiar as universidades na adog¢ao e na
promogao de estratégias inovadoras e integradas em disciplinas, que ndo apenas
impulsionem o progresso em diregdo aos ODS dentro de suas préprias comunidades,
mas também sirvam como modelos inspiradores para outros paises em seus esforgos

para alcangar esses objetivos globais.
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Figura 5 — Divisdo das 17 ODS
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Fonte: Brasil (2019).

Quadro 1 — Descrigdo dos ODS com algumas de suas metas

OoDS Resumo das metas

1) Erradicar a pobreza extrema e a fome; 2) Implementar medidas sociais de prote¢ao;
3) Garantir acesso a recursos produtivos, financeiros e mercados; 4) Promover inclusao
social, econémica e politica; e 5) Construir resiliéncia e reduzir vulnerabilidade das
pessoas em situacdo de pobreza.

1) Erradicar a fome e promover dietas saudaveis para todos; 2) Aumentar a
produtividade e a renda dos pequenos produtores de alimentos por meio de praticas
sustentaveis, além de garantir sistemas de producao resilientes aos impactos climaticos
2 e sustentaveis; 3) Implementar praticas agricolas resilientes, melhorando gradualmente
a qualidade da terra e do solo; e 4) Aumentar os investimentos em infraestrutura rural,
pesquisa agricola e desenvolvimento tecnoldgico para alcangar a seguranga alimentar
e a producéo agricola sustentavel.

1) Garantir uma vida saudavel e bem-estar para todas as pessoas; 2) Acabar com as
mortes evitaveis de recém-nascidos e criangas menores de 5 anos; 3) Melhorar a saude
materna e garantir acesso a servigos de saude sexual e reprodutiva; 4) Combater o
3 HIV/AIDS, malaria e outras doengas transmissiveis; 5) Reduzir as mortes por doengas
nao transmissiveis e promover a cobertura universal de saude; 6) Garantir acesso a
servigos de saude mental; 7) Prevenir e tratar o abuso de substancias nocivas; e 8)
Garantir acesso a servigos de saude de qualidade e protecao financeira contra gastos
catastroéficos.

1) Garantir educagao inclusiva, equitativa e de qualidade para todos; 2) Promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos; 3) Garantir igualdade de
acesso a educacgéo para meninas e mulheres; 4) Melhorar a qualidade e tornar as
4 escolas seguras e inclusivas; 5) Expandir o nimero de jovens e adultos com habilidades
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relevantes para o emprego; 6) Aumentar a participagéo de paises em desenvolvimento
na educagdo global; 7) Aumentar o financiamento para a educacéo; e 8) Fortalecer
parcerias globais para a educagéo.

1) Acabar com todas as formas de discriminacao e violéncia contra mulheres e meninas;
2) Eliminar todas as praticas nocivas, como casamento infantil e mutilagdo genital
feminina; 3) Garantir a participagdo plena e efetiva das mulheres e a igualdade de
oportunidades de lideranga; 4) Assegurar o acesso universal a saude sexual e
reprodutiva; 5) Promover a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas; e 6) Garantir a igualdade de direitos a propriedade e recursos econémicos.

1) Alcangar o acesso universal e equitativo a 4gua potavel e ao saneamento basico; 2)
Melhorar a qualidade da agua, reduzindo a contaminacéo e o desperdicio; 3) Aumentar
a eficiéncia do uso da agua em todos os setores; 4) Garantir a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos; 5) Implementar politicas e praticas de protegcao e restauragédo de
ecossistemas relacionados a agua; e 6) Apoiar a participagdo das comunidades locais
na gestao sustentavel da agua e do saneamento.

1) Garantir o acesso universal a servicos de energia acessiveis e confiaveis; 2)
Aumentar substancialmente a participacédo de energias renovaveis na matriz energética
global; 3) Duplicar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética; a) Aumentar a
cooperagao internacional para facilitar o acesso a pesquisas, tecnologias e
investimentos em energia limpa; b) Aumentar substancialmente o acesso a tecnologias
de energia limpa e servigcos de energia modernos; c) Promover investimentos em
infraestrutura e tecnologias de energia limpa.

1) Promover o crescimento econdmico sustentavel, emprego pleno e trabalho decente;
2) Erradicar o trabalho infantil; 3) Proteger direitos trabalhistas, promover ambientes de
trabalho seguros; 4) Reduzir a taxa de jovens sem emprego, educagéo e formagao; 5)
Implementar politicas para turismo sustentavel, emprego decente e empreendedorismo;
6) Fortalecer a capacidade de instituicbes financeiras para acesso a servigos
financeiros; 7) Aumentar o acesso a servigos bancarios, financeiros, seguro; 8)
Aumentar participacao de paises em desenvolvimento em cadeias de valor globais.

1) Desenvolver infraestruturas de qualidade e sustentaveis, com acesso universal; 2)
Promover a industrializacao inclusiva e sustentavel, aumentando a participagdo da
industria no emprego e no PIB; 3) Aumentar o acesso das pequenas empresas aos
servicos financeiros e integra-las em cadeias de valor; 4) Modernizar a infraestrutura e
as industrias, adotando praticas empresariais sustentaveis; e 5) Promover o
desenvolvimento de industrias sustentaveis e inovadoras em regides menos
desenvolvidas.

10

1) Progressivamente alcancar e sustentar o crescimento da renda dos 40% mais pobres
acima da média dos 10% mais ricos até 2030; 2) Empoderar e promover a inclusdo
social, econémica e politica de todos para reduzir desigualdades até 2030; 3) Garantir
igualdade de oportunidades e reduzir desigualdades, eliminando discriminagdes e
promovendo politicas adequadas; 4) Reduzir desigualdades com politicas fiscais,
tributarias, salariais e de protegédo social; 5) Melhorar regulagdo e monitoramento de
mercados e instituicdes financeiras globais, fortalecendo a implementagdo de
regulagdes.

11

1) Garantir moradia e transporte sustentaveis para todos; 2) Oferecer acesso universal
a espagos verdes e seguros; 3) Promover urbanizacéo sustentavel e capacidade de
planejamento; 4) Salvaguardar o patrimdnio cultural e natural; 5) Reduzir o nimero de
mortes por desastres naturais; 6) Diminuir impactos ambientais negativos das cidades;
7) Aumentar o acesso ao transporte seguro e sustentavel, 8) Fomentar politicas
integradas para cidades resilientes; 9) Reforgar lagos entre areas urbanas, periurbanas
e rurais; 10) Expandir cidades com politicas para eficiéncia de recursos e clima; 11)
Promover desenvolvimento regional integrado e sustentavel.

12

1) Promover praticas de produgéo e consumo sustentaveis; 2) Reduzir o desperdicio de
alimentos e estabelecer marco regulatério para sua redugdo; 3) Desenvolver
ferramentas para monitorar o desenvolvimento sustentavel no turismo; 4) Racionalizar
subsidios aos combustiveis fésseis que encorajam consumo exagerado; 5) Promover
praticas de contratagbes publicas baseadas em critérios de sustentabilidade; 6)
Incentivar empresas a adotar praticas sustentaveis e integrar informagdes sobre
sustentabilidade.
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1) Aumentar resiliéncia e adaptagdo a mudangas climaticas e desastres; 2) Incorporar
agbes climaticas em politicas e planejamentos nacionais; 3) Elevar educacdo e
conscientizagdo sobre mudancgas climaticas; 4) Cumprir compromissos financeiros
globais para o clima; 5) Fomentar capacidade de gestéo climatica, focando em grupos
vulneraveis.

1) Conservar pelo menos 25% das zonas costeiras e marinhas até 2020; 2) Manter a
meta global de gestao sustentavel e protegdo do patrimbénio marinho; 3) Proibir certas
formas de subsidios a pesca que contribuem para a sobrecapacidade e a sobrepesca
até 2020; 4) Proporcionar aos pescadores artesanais acesso aos recursos marinhos e
mercados; 5) Assegurar a conservagao e o0 uso sustentavel dos oceanos e de seus
recursos pela implementagao do direito internacional, conforme a UNCLOS.

13

14

1) Conservar areas protegidas, visando coberturas especificas para a Amazdnia, outros
biomas e areas marinhas; 2) Assegurar a conservagao de ecossistemas aquaticos e
promover a pesca sustentavel; 3) Eliminar o desmatamento ilegal e recuperar areas
degradadas; 4) Combater a desertificacdo e restaurar terras degradadas; 5) Reduzir
pela metade a perda de habitats naturais; 6) Diminuir o risco de extingdo de espécies
ameacadas; 7) Garantir a reparticdo equitativa dos beneficios dos recursos genéticos.
1) Reduzir todas as formas de violéncia e taxas de mortalidade; 2) Acabar com o abuso
e a violéncia contra criangas; 3) Promover o estado de direito e acesso igualitario a
justica; 4) Reduzir fluxos financeiros e de armas ilicitos; 5) Combater a corrupgéo e o
16 suborno; 6) Desenvolver instituicbes eficazes, responsaveis e transparentes; 7)
Assegurar tomadas de decisao inclusivas; 8) Fortalecer a participagdo dos paises em
desenvolvimento nas instituicbes globais; 9) Fornecer identidade legal para todos; 10)
Garantir acesso a informacéo e proteger liberdades fundamentais.

1) Ampliar a assisténcia financeira aos paises mais necessitados; 2) Promover
o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente sustentaveis; 3) Incentivar o
comércio internacional justo; 4) Aumentar a estabilidade macroeconémica
17 | global; 5) Fortalecer a cooperagao internacional para o desenvolvimento; 6)
Apoiar os planos nacionais para alcancar todos os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel; 7) Promover parcerias publico-privadas para o
desenvolvimento sustentavel.

15

Fonte: Brasil (2019).

Os ODS tém o papel de incentivar uma colaboracao entre os setores académico,
empresarial e governamental, visando a adog¢do de praticas que fomentem um
desenvolvimento sustentavel e inclusivo, estimulando a transi¢cao para formas de
economias mais sustentaveis (Brunstein; King, 2018). A economia circular serve como
um exemplo pratico para a implementacao do ODS 12 (Butt et al., 2023).

No exemplo da economia circular, ela visa transformar o atual modelo de
producao e consumo de “extrair, produzir, descartar” em um sistema regenerativo que
minimiza a geragao de residuos ao manter o valor dos produtos, materiais e recursos
na economia pelo maior tempo possivel, sendo uma agao ja implementada no Brasil
mediante apoio governamental em agbes como a Rota da Economia Circular,
desenvolvida pelo Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional, que visa
criar alternativas sustentaveis de gestdo e encaminhamento produtivo de residuos
(Brasil, 2020).
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Esses desdobramentos das ODS sdo exemplos de praticas que podem ser
implementadas em projetos de empreendedorismo nas IES e se tornam uma fonte de
estimulo a geragdo de empresas que conseguem pensar suas estratégias de servigo
tanto em nivel de negdcio quanto no aspecto social e ecoldgico.

As universidades possuem, portanto, um papel crucial na formacao de futuros
empreendedores e profissionais, capacitando-os com conhecimentos e competéncias
para enfrentar os desafios de um mundo com recursos naturais limitados e grandes
desigualdades sociais. Ao integrar os principios de sustentabilidade em seus
curriculos, projetos de pesquisa e iniciativas comunitarias, as instituigdes de ensino
superior podem impulsionar a consciéncia e a acao para o desenvolvimento
sustentavel. Isso ndo apenas prepara os estudantes para abordar problemas
complexos com solucdes inovadoras e sustentaveis, mas também fomenta uma
cultura de responsabilidade econémica, social e ambiental.

No préoximo capitulo, discutiremos como a |IA estd sendo empregada para
promover a sustentabilidade no contexto educacional. Exploraremos a ampla

aplicacdo da IA, que varia de segmentos de mercado até inovagdes educacionais.

2.3 APLICACAO PRATICA DA IA PARA PROJETOS SUSTENTAVEIS NA
EDUCACAO

Ao explorar a aplicagao pratica da IA em projetos sustentaveis na educacgéo, é
importante destacar como a IA esta sendo utilizada para alcangar os objetivos de
sustentabilidade em contextos educacionais. Essa aplicagdo abrange diferentes
segmentos do mercado e da educacgao. Por exemplo, Cioffi et al. (2020) discutem a
importancia da adaptacdo e da inovacdo na industria manufatureira, que deve
considerar a fabricagdo sustentavel por meio de novas tecnologias. Torna-se
necessario as |IES atuarem para formar profissionais prontos para os desafios e
potenciais do uso das IAs. No entanto, para isso, € necessario um maior entendimento
da pedagogia educacional, especialmente em termos de inclusdo do aprendizado de
IA com foco na sustentabilidade.

Segundo Di Vaio et al. (2020), a IA pode influenciar padrées de produgao e
consumo para alcangar uma gestao de recursos visando os ODS. A popularidade e a
aplicagao da IA estdo aumentando rapidamente, impactando novas abordagens de

cidades inteligentes e sustentaveis. Por outro lado, Yigitcanlar e Cugurullo (2020)
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destacam o uso da IA do ponto de vista urbano e indicam que essa colaboracéo tem
gerado percepgdes sobre inteligéncias urbanas artificiais e o possivel entrelagamento
de IA e urbanismo sustentavel. Essas a¢gdes demonstram o papel significativo da IA
nao apenas na industria, mas também na formacgdo desses profissionais nas
universidades, enfatizando a necessidade de abordagens educacionais que integrem
a |A em projetos de aula para promover a sustentabilidade (COM, 2023).

A |A é reconhecida pelo seu potencial de enfrentar desafios sociais
significativos. No contexto da educacdo empreendedora nas IES, essa perspectiva
capacita os estudantes para os novos desafios do século XXI. Apoiados pelas
tecnologias de IA, que estdo se popularizando e se tornando de facil utilizagdo na
pesquisa e no mercado, os estudantes expandem o impacto promovido na educacgao
superior e se preparam para um futuro mercado de trabalho centrado em inovacéao e
em praticas sustentaveis (Bonini, 2020).

A investigacao sobre a |IA na politica académica, com foco na educagao para o
desenvolvimento sustentavel, tem grande potencial para enriquecer habilidades
educacionais da comunidade académica. A |A pode possibilitar, em algumas
situacdes, mais tempo e flexibilidade aos professores, permitindo-lhes focar em
oferecer um ensino mais adaptavel e aprofundado, contribuindo para melhorar o
desempenho académico do aluno e preparando-o de forma mais abrangente para
desafios futuros (Tanveer et al., 2020). Isso reforga a ideia de que a |A pode ser uma
ferramenta poderosa na educagdo para a sustentabilidade, promovendo uma
aprendizagem personalizada e eficaz.

No cenario educacional contemporaneo, a necessidade de alinhar o uso de
tecnologias da informag&o e comunicagéo (TIC) a valores sociais e emocionais se
torna evidente, especialmente quando esse alinhamento € direcionado para alcangar
os ODS. Ainda que as tecnologias educacionais modernas oferecam vastas
possibilidades para compreensao e aplicagdo técnica, a implementacao eficaz de
solucdes baseadas em IA para analise, avaliagao e criacdo de novos conhecimentos
e habilidades é um campo pouco explorado. A jungdo dos dominios ecoldgico,
econdmico e social serve como um campo fértil para investigar como a aprendizagem
transformadora pode ser efetivamente desenvolvida em estudantes (Avsec et al.,
2022).

Percebe-se ainda um contraste entre paises tecnologicamente avangados e

aqueles com atraso tecnoldégico. A transferéncia de tecnologias inovadoras
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isoladamente pode beneficiar pontualmente empresas, mas nao aborda os problemas
estruturais mais profundos enfrentados pelos paises em desenvolvimento (Goralski;
Tan, 2020). Estes paises em desenvolvimento necessitam de apoio sistematico para
fortalecer praticas sustentaveis em seus sistemas educacionais, corporativos e de
governanga, permitindo, assim, o progresso para tecnologias verdes e para um futuro
promissor proporcionado pela IA.

Este esforco de longo prazo é crucial para resolver problemas globais
persistentes, conforme destacado pelos ODS, notadamente os que se referem a
industria, inovagao e infraestrutura (ODS 9), cidades e comunidades sustentaveis
(ODS 11) e parcerias para os objetivos (ODS 17) (Goralski; Tan, 2020).

A integracdo da IA a iniciativas de desenvolvimento sustentavel € uma area
promissora de inovagéo, conforme discutido por Goralski e Tan (2020). A capacidade
da IA de transformar a produgao agricola por meio de projetos como o PlantVillage
ilustra bem esse potencial. O PlantVillage, uma colaboragédo entre especialistas da
Universidade Estadual da Pensilvania e da Escola Politécnica Federal de Lausana,
utiliza tecnologia de smartphone para diagnosticar doengas em plantas,
demonstrando como a IA pode melhorar a seguranga alimentar e promover a
sustentabilidade.

Ainda segundo Goralski e Tan (2020), o projeto ndo apenas melhora a
produtividade agricola, mas também contribui para a realizagao de varios ODS, como
a fome zero (ODS 2), o desenvolvimento da industria, inovagao e infraestrutura (ODS
9) e a redugao das desigualdades (ODS 10). Esta abordagem, além de potencializar
o0 desempenho de uma agricultura inteligente, abre novas dire¢cdes de pesquisa que
abordem a promocdo de uma inovacdo em colaboracdo com o desenvolvimento
sustentavel (Goralski; Tan, 2020).

A |A detém potencial para ser um catalisador na realizagdo do desenvolvimento
sustentavel, englobando multiplos envolvidos de diferentes paises, culturas e setores.
Iniciativas globais como o Pacto Global da ONU enfatizam o papel das corporagdes
mundiais de contribuir para os ODS e posicionam o uso da IA como uma ferramenta-
chave para esse esforgo coletivo. As inovacdes viabilizadas pela IA, desde o aumento
da eficiéncia industrial até a conservagao de recursos e a formacdo de parcerias
multissetoriais eficazes, colocam essa tecnologia na vanguarda dos esforgos de
desenvolvimento sustentavel (Goralski; Tan, 2020).
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Entretanto, a adocéo dessas inovagdes enfrenta obstaculos significativos, que
vao desde a apatia e a falta de recursos até a busca por lucros de curto prazo e o
enfoque em interesses nacionais restritos. Superar esses desafios demanda o
engajamento de uma ampla gama de organizagdes publicas e privadas, de governos
e da sociedade civil para aproveitar as novas capacidades e tecnologias oferecidas
pela IA. As IES, para mudar este panorama, desempenham um papel vital na
preparagao das futuras gerac¢des para este cenario, incorporando o ensino de |IA e os
principios de sustentabilidade em seus curriculos (Goralski; Tan, 2020).

Tal abordagem educacional, focada em desenvolver praticas de ensino sobre
sustentabilidade, transforma a maneira como os alunos aprendem e os prepara para
serem empreendedores inovadores e responsaveis, aptos a empregar a IA no
desenvolvimento de solugdes sustentaveis alinhadas aos ODS. Portanto, é imperativo
que as IES atuem como facilitadoras da inovacao sustentavel, incentivando o
desenvolvimento de projetos de empreendedorismo que integrem I|A e
sustentabilidade, em consonancia com os objetivos globais para um futuro mais
sustentavel (Goralski; Tan, 2020).

Essas revisdes e pesquisas fornecem um panorama amplo sobre como a
inteligéncia artificial esta sendo integrada na educacédo para a sustentabilidade,
destacando a necessidade de abordagens educacionais inovadoras que preparem 0s
alunos para enfrentar os desafios de sustentabilidade com a ajuda da IA. E essencial
desenvolver curriculos que ndo apenas ensinem sobre |A e suas aplicagdes praticas,
mas também estimulem uma compreensdao profunda dos principios de
sustentabilidade, preparando os alunos para contribuir para um futuro mais
sustentavel.

O capitulo seguinte abordara a integragdo da IA na educagéo superior, com
énfase em praticas sustentaveis e empreendedorismo. Com base na fundamentagéao
tedrica, os conceitos foram desenvolvidos e organizados em partes. Para isso, serdo
utilizados descritores em plataformas como CAPES e EBSCOhost, visando abranger
estudos que atendam aos objetivos desta pesquisa.

2.4 ESTADO DA ARTE

No desenvolvimento do estado da arte para a pesquisa sobre a aplicagao da IA

na educacao superior voltada a praticas de ensino voltadas a sustentabilidade em



48

projetos de negocios, foi adotada uma estratégia abrangente na busca por literatura
académica relevante que englobasse todos os temas propostos pela pesquisa. Os
descritores foram utilizados nas plataformas Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e EBSCOhost para analise e selegcdo das
publicacdes.

Durante a busca, implementou-se como critério de elegibilidade a filtragem de
publicacdes com a delimitacdo temporal de 2019 a 2023, principalmente em razdo da
maior proximidade com os avangos da IA generativa, destacando-se o langamento do
ChatGPT em dezembro de 2022, e da busca por estudos mais atuais sobre o
cumprimento dos ODS pelo Brasil e as agdes das universidades em relacio a praticas
pedagogicas relacionadas a sustentabilidade.

Nas bases de dados da CAPES, foram realizadas buscas em inglés e
portugués. Os descritores utilizados em inglés foram: “higher education” E “artificial
intelligence” E “sustainability’. Esta pesquisa inicial retornou 277 resultados, com
poucos estudos relacionados ao empreendedorismo. Apds a aplicagdo do filtro no
assunto “entrepreneurship”, 6 resultados. O termo “entrepreneurship” foi definido
devido ao fato de englobar agbes pedagdgicas nas IES que envolvem planejamento
e criagbes de negbcios.

Ja a pesquisa com o mesmo descritor em portugués na plataforma CAPES
(“ensino superior” E “inteligéncia artificial” E “sustentabilidade”) resultou em apenas 1
estudo. Ao adicionar o termo “empreendedorismo” a busca, nenhum resultado foi
encontrado, evidenciando a escassez de publicacdes e ressaltando a necessidade de
mais pesquisas que explorem a intersegdo entre I|A, sustentabilidade e
empreendedorismo no contexto da educacdo superior brasileira. Essa lacuna na
literatura académica nacional abre espago para novos estudos que possam contribuir
para o avango do conhecimento e para o desenvolvimento de praticas inovadoras
nessa area.

Os descritores utilizados na base de dados EBSCOhost foram os mesmos
utilizados na CAPES: “higher education” E “artificial intelligence” E “sustainability”. A
busca inicial apontou 66 resultados, porém poucos apresentaram relagao direta com
o empreendedorismo. Ao aplicar um filtro adicional no assunto, incluindo o tema
“entrepreneurship”, o numero de resultados foi reduzido para 5, sendo apenas 1
considerado relevante para a pesquisa com enfoque na educacao empreendedora.
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Os resultados encontrados nas bases de dados CAPES e EBSCohost sao
descritos no Quadro 2, indicando as respectivas quantidades de publica¢des achadas

para cada descritor relacionado.

Quadro 2 — Descritores para o estado da arte com seus resultados em diferentes

bases de dados

Plataforma de

Descritores Filtros Temporais Total P -
esquisa

higher education and
1 artificial intelligence and 2019-2023 277 CAPES
sustainability
higher education and
artificial intelligence and
sustainability and
entrepreneurship
higher education and
3 artificial intelligence and 2019-2023 66 EBSCOhost
sustainability
higher education and
artificial intelligence and
sustainability and
entrepreneurship
ensino superior and
5 inteligéncia artificial and 2019-2023 1 CAPES
sustentabilidade
ensino superior and
inteligéncia artificial and
sustentabilidade and
empreendedorismo

Fonte: Elaborado pelo autor.

2019-2023 6 CAPES

2019-2023 5 EBSCOhost

2019-2023 0 CAPES

Ao comparar os resultados obtidos nas duas bases de dados, verificou-se que
as obras identificadas como relevantes na pesquisa da EBSCOhost também estavam
presentes nos resultados retornados pela busca na CAPES. Diante disso, optou-se
por utilizar a base de dados da CAPES como fonte principal para o desenvolvimento
do estado da arte desta pesquisa.

No Quadro 3 é demonstrado o resultado da busca com o descritor “higher
education and artificial intelligence and sustainability”, que retornou 6 publicagdes sem
o enfoque do empreendedorismo na base da CAPES.
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Quadro 3 — Titulos selecionados a partir do descritor sem o termo “entrepreneurship”
na plataforma CAPES

Descritores Titulo Autor Data
Technologies of improving the university
efficiency by using artificial intelligence: Vinichenko et al. 2020
motivational aspect
Digital Transformation in Entrepreneurship
Education: The Use of a Digital Tool Lesinskis ef al 2023
KABADA and Entrepreneurial Intention of '
Generation Z
Pedagogical Model for Raising Students’ Jugembayeva et 2022
Readiness for the Transition to University 4.0 al.
Entrepreneurship Intentions Analysis of
hiaher education and Mexican University Students Using :
aS,JﬁﬁCial intelligence an Artificial Neural Network to Promote Lopez &II_Ieyva et 2022
and sustainability Sustainable Businesses: An '
Interdisciplinary Perspective
Theorizing the Triple Helix model: past, Cai et al 2020
present, and future |
Role of Digital Inclusive Finance for High-
Quality Business Development: A Study of
China’s “Five Development Concept” Suetal. 2023
Policy

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor filtragem dos temas, realizou-se uma nova busca na base de
dados da CAPES com uma combinagdo mais direta dos termos-chave “higher
education” e “artificial intelligence” e “sustainability” e “entrepreneurship” no campo de
assunto. Essa estratégia tinha como objetivo identificar estudos que abordassem
explicitamente a intersecao entre esses quatro temas, para capturar pesquisas mais
alinhadas com o foco central da presente investigagéo. Este resultado € demonstrado
no Quadro 4, com trés publicacdes retornadas a partir da busca.

Quadro 4 — Titulos selecionados a partir do descritor com o termo “entrepreneurship”

Descritores Selecdo pelo Titulo Autor Data/Instituicao
Technologies of improving the
university efficiency by using artificial | Vinichenko et 2020/CAPES
intelligence: motivational aspect al.
higher education Digital Transformation in
and artificial Entrepreneurship Education: The Use
intelligence and of a Digital Tool KABADA and Lesinskis et al. 2023/CAPES
sustainability and Entrepreneurial Intention of
entrepreneurship Generation Z
Pedagogical Model for Raising Jugembavev
Students’ Readiness for the Transition | *9°Moayeva 2022/CAPES
. . etal.
to University 4.0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao se analisar as trés publicacées do Quadro 4, observa-se, em um primeiro
estudo, selecionado de Vinichenko et al. (2020), uma busca por identificar as
tecnologias mais adequadas para melhorar a eficiéncia universitaria por meio do uso
da inteligéncia artificial motivacional. Os resultados revelaram uma discrepéncia entre
a estrutura motivacional dos docentes e os métodos de estimulo aplicados pelas
autoridades universitarias. Os autores propdem um sistema inovador que combine
harmoniosamente as vantagens da inteligéncia natural e artificial para motivar os
professores, sendo flexivel as mudancas no ambiente socioeconémico.

Ja a pesquisa de Lesinskis et al. (2023) investigou o impacto da ferramenta
digital KABADA, que contém algoritmos de IA, nas intengdes empreendedoras de
estudantes da Geragdo Z, que se relaciona diretamente a criagdo de negdcios com
praticas sustentaveis. O estudo revelou um efeito positivo da ferramenta, confirmando
a eficacia da educacdo empreendedora baseada na digitalizacdo. Os autores
ressaltam a importancia do uso adequado de tecnologias da informacédo e da
comunicacgao para promover praticas educativas alinhadas com o desenvolvimento
sustentavel, somando-se as teorias e praticas existentes relacionadas a IA na
educacao para o empreendedorismo e para a sustentabilidade.

Por outro lado, os estudos de Jugembayeva et al. (2022) analisaram a
influéncia de tecnologias modernas e inovagbes pedagdgicas baseadas no modelo
Universidade 4.0 sobre a efetividade do processo educacional e o desenvolvimento
de competéncias nos estudantes. Os resultados mostraram que os indicadores foram
superiores no grupo experimental, que utilizou o modelo Universidade 4.0 com
tecnologias modernas, como o uso de IAs. O estudo destaca a importancia de
tecnologias da informagao interativas que contribuem para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades profissionais dos estudantes.

Estes estudos abordam diferentes aspectos da integragdo entre IA,
sustentabilidade, empreendedorismo e IES. Enquanto alguns focam no uso de
ferramentas digitais especificas, como a KABADA e redes neurais artificiais (Lesinskis
et al., 2023), outros exploram modelos mais abrangentes, como o de Universidade 4.0
(Jugembayeva et al., 2022).

Uma tendéncia comum € o reconhecimento do potencial da |A para aprimorar
0s processos educacionais, seja na motivacdo dos professores (Vinichenko et al.,
2020), na analise das intengdes empreendedoras dos estudantes ou na promogéo de
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praticas educativas alinhadas com o desenvolvimento sustentavel (Lesinskis et al.,
2023).

Outro ponto convergente € a importancia de integrar a sustentabilidade nos
programas académicos. Lesinskis et al. (2023) destacam o papel das tecnologias da
informacédo e da comunicagao para promover praticas educativas alinhadas com o
desenvolvimento sustentavel, enquanto os outros estudos apresentam propostas para
aprimorar o ensino de empreendedorismo e de sustentabilidade.

O impacto positivo da ferramenta com uso de |IA, a KABADA, nas intengdes
empreendedoras dos estudantes, relatado por Lesinskis et al. (2023), sugere o
potencial de incorporar tecnologias similares nos programas de desenvolvimento de
negocios. Essa descoberta pode embasar a proposigéo de intervengdes e a avaliagao
de seus efeitos com a aplicag&o a ser desenvolvida por esta pesquisa.

Ja o estudo de Jugembayeva et al. (2022) sobre o0 modelo Universidade 4.0
indica a importancia de familiarizar professores e alunos com as especificidades de
novos modelos de aprendizagem e intercambio com recentes inovagdes tecnoldgicas
como o uso de |IAs. Essa constatagdo pode direcionar pesquisas sobre estratégias
eficazes de capacitagdo e engajamento da comunidade académica.

No entanto, ainda existem lacunas a serem exploradas no campo da integragao
entre |A, sustentabilidade e desenvolvimento de negdcios nas IES. Uma dessas
lacunas € a necessidade de investigar mais a fundo como as IAs podem ser aplicadas
efetivamente para promover praticas de planejamento e desenvolvimento de negocios
alinhadas com os principios da sustentabilidade. E necessario identificar estratégias
e metodologias que permitam o desenvolvimento de competéncias para estruturar e
implementar negdcios sustentaveis, conscientizando o0s responsaveis pelo
planejamento e execugdo desses negodcios sobre a importancia de considerar os
impactos sociais, ambientais e econdmicos de suas iniciativas.

Além disso, os poucos estudos encontrados indicam a necessidade de
aprofundar a compreensao sobre como as IAs podem ser utilizadas para estimular a
criatividade e a inovagao no desenvolvimento de solugdes sustentaveis, baseadas no
contexto do planejamento de negdcios. A exploracao dessas questdes pode contribuir
para a formagao de uma nova geragao mais preparada para enfrentar os desafios da
sustentabilidade e criar negocios que gerem impacto positivo na sociedade e no meio

ambiente.
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Outra lacuna identificada é a necessidade de investigar como as instituicdes de
ensino superior podem adaptar seus curriculos e praticas pedagdégicas para incorporar
de forma mais efetiva a |A e a sustentabilidade nas formagdes que envolvem a criagao
e o planejamento de negdcios. Isso requer ndo apenas a integracdo de conteudos
relacionados a tematica sustentavel, mas também a adog¢do de metodologias de
ensino inovadoras que estimulem o pensamento critico, a resolugao de problemas e
a aprendizagem baseada em projetos.

Por fim, destaca-se a necessidade da criagdo de mais pesquisas que se
dediquem a avaliar o impacto das iniciativas de integracao entre |IA, sustentabilidade
em agoes pedagogicas que envolvam o desenvolvimento de negdcios nas IES, tanto
em termos de resultados de aprendizagem dos estudantes quanto em relagdo a sua
capacidade de gerar mudangas concretas na sociedade. Deste modo, é preciso
aprimorar continuamente essas praticas e garantir que a educagao superior esteja
cumprindo seu papel em uma formacao comprometida com a construgcao de um futuro
mais sustentavel.

O capitulo seguinte abordara a metodologia a ser utilizada nesta pesquisa e
descrevera a abordagem adotada para investigar a aplicabilidade de sistemas de |IA
para apoiar o desenvolvimento de projetos de negdcios que envolvam praticas de

sustentabilidade.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia desta pesquisa buscou amparar a analise da implementag¢ao de um
sistema de IA no suporte a projetos sustentaveis em contextos académicos, apoiando-
se em evidenciar como a integrac&o de praticas inovadoras e sustentaveis através da
IA pode enriquecer o processo educativo em uma universidade. O sistema GrowAIDE,
desenvolvido como parte desta pesquisa, foi avaliado por meio de questionarios e
entrevistas com docentes, conforme descrito nas secdes subsequentes.

A seguir, serdo detalhados os aspectos metodoldgicos desta pesquisa, incluindo
sua caracterizacdo, a delimitacdo do estudo, as técnicas de coleta e a analise dos

dados.
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3.1. CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

Esta pesquisa adota uma abordagem de métodos mistos (Creswell & Plano
Clark, 2018), combinando dados quantitativos de questionarios com escala Likert e
dados qualitativos de entrevistas semiestruturadas. Os dados foram coletados e
analisados de forma concomitante e, posteriormente, integrados na fase de discusséao
para uma compreensao mais completa do fenbmeno. O componente qualitativo,
guiado pela Analise Critica do Discurso (ACD) (Fairclough, 1995), buscou aprofundar
os significados construidos pelas participantes. Esta estratégia metodologica priorizou
a riqgueza e a profundidade da informacgao obtida de um grupo seleto de especialistas,
em detrimento da quantidade de participantes, uma abordagem considerada
adequada para estudos exploratdrios que visam compreender nuances e perspectivas
detalhadas (Guest, Namey & Chen, 2020).

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser caracterizada como exploratoria.
Segundo Gil (2010), as pesquisas exploratérias visam proporcionar maior
familiaridade com o problema estudado, com vistas a torna-lo mais explicito ou
construir hipéteses. Seu planejamento é flexivel, permitindo a consideragdo dos mais
variados aspectos relativos ao fendmeno investigado.

A escolha por esta caracterizacdo metodoldgica esta diretamente alinhada a
necessidade de responder ao problema central e aos objetivos deste projeto. Uma
abordagem exclusivamente quantitativa ou qualitativa seria insuficiente para capturar
a complexidade do fenémeno estudado. A abordagem de métodos mistos foi
selecionada por ser a mais adequada para, inicialmente, avaliar as percepgdes gerais
das especialistas sobre a usabilidade e eficacia do sistema GrowAIDE por meio dos
questionarios e, posteriormente, aprofundar a compreensao sobre as nuances de sua
aplicacdo pedagogica por meio das entrevistas. Essa combinagdo metodoldgica
permite responder de forma robusta como o sistema pode ser implementado em uma
IES para fomentar a educacgdo integrada as praticas de ensino voltadas a
sustentabilidade, cumprindo, assim, os objetivos especificos desta investigagéo:
desenvolver um recurso didatico inovador, avaliar suas percep¢des de usabilidade e
verificar sua adaptagao pedagdgica no contexto das IES.

Conforme explorado no estado da arte, a pesquisa revela um campo promissor

para a integracao de IA, especialmente no contexto de promover a sustentabilidade
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pelas IES, destacando tanto os avangos ja realizados quanto as lacunas ainda

existentes.
3.2. DELIMITAQAO DO ESTUDO

O estudo foi conduzido em uma Instituigdo de Ensino Superior (IES) privada no
Rio Grande do Sul, com a participacao de quatro docentes e pesquisadoras. A selecéo
da amostra seguiu o principio da amostragem intencional por critério (Patton, 2015),
tendo sido selecionados participantes com profunda experiéncia em sustentabilidade,
inovacédo pedagogica e uso de tecnologias no ensino superior. Tal escolha visou
proporcionar uma coleta de dados rica e detalhada, a partir da visdo de especialistas
capazes de fornecer insights valiosos sobre o sistema GrowAIDE, alinhando-se ao
carater exploratorio da pesquisa e aos objetivos de um Mestrado Profissional focado
na avaliagdo de um produto tecnoldgico.

A escolha de uma amostra reduzida (N=4) € uma decisdo metodoldgica
deliberada, apoiada no principio da saturagao (Sebele-Mpofu, 2020). Em painéis de
especialistas com caracteristicas homogéneas, como o deste estudo, a saturagao de
temas e codigos frequentemente ocorre com poucas entrevistas. Conforme
demonstram Guest, Bunce e Johnson (2006), a maior parte dos temas centrais tende
a emergir nas primeiras seis entrevistas, um numero que pode ser menor quando as
participantes possuem alta densidade informacional. Além da identificacdo de temas,
a Analise Critica do Discurso foi empregada para aprofundar a analise, buscando a
saturacdo de significado ao explorar as nuances das percepgdes das especialistas
(Hennink, Kaiser & Marconi, 2017). Dessa forma, a combinagdo de uma amostra rica
em informagao com um método de analise profundo sustenta a adequacéao do numero

de participantes para os fins desta investigagao.
3.3. TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Para organizagao e coleta dos dados desta pesquisa, realizada entre dezembro
de 2024 e fevereiro de 2025, foram utilizados dois instrumentos principais: um
questionario on-line com oito questdes, utilizando-se a escala Likert, e entrevistas
semiestruturadas, compostas por quatro perguntas. Esses instrumentos foram

escolhidos por permitirem uma abordagem de métodos mistos, combinando dados
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quantitativos e qualitativos para uma compreensao aprofundada do fendémeno,
conforme proposto por Creswell e Clark (2013)

O questionario on-line, estruturado com afirmag¢des na escala Likert, foi
aplicado entre os meses de janeiro e fevereiro de 2025, por meio da plataforma Google
Forms. Este questionario teve como objetivo avaliar as percepgdes e atitudes das
participantes sobre a eficacia, a relevancia, a aplicabilidade e o impacto percebido do
sistema GrowAIDE na integracdo das praticas de ensino voltadas a sustentabilidade
em projetos em uma IES.

Complementando o questionario, em fevereiro de 2025 foram realizadas
entrevistas semiestruturadas remotamente com as mesmas participantes, utilizando a
plataforma Teams, da Microsoft. Essas entrevistas tinham como objetivo aprofundar
a compreensao acerca da experiéncia das participantes com o sistema GrowAIDE,
esclarecendo pontos especificos identificados nas respostas do questionario e
permitindo uma analise qualitativa mais aprofundada sobre limitacdes, desafios e
potenciais do sistema.

O roteiro das entrevistas semiestruturadas foi elaborado a partir das respostas
obtidas no questionario e alinhado aos objetivos especificos desta pesquisa,
direcionando as conversas para a complementagcao e a expansao das informacoes
anteriormente coletadas, visando alcangar os objetivos propostos e responder a

problematica do estudo.

3.4. TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

Na primeira etapa da pesquisa, aplicou-se um questionario on-line (escala
Likert de 1 a 5), com afirmagdes relativas a eficacia, relevancia, aplicabilidade e
impacto percebido do sistema GrowAIDE no contexto das IES. Essa etapa quantitativa
ofereceu uma visao inicial das percepc¢des das participantes.

Em seguida, foram realizadas as entrevistas semiestruturadas com as mesmas
participantes do questionario. Mediante consentimento prévio, as sessdes foram
gravadas em audio e video e, posteriormente, transcritas para assegurar a
fidedignidade dos dados. Essa abordagem permitiu explorar minuciosamente as

experiéncias e opinides sobre o uso do GrowAlDE, oferecendo a profundidade
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necessaria para esclarecer as percepcoes e aos padrdes identificados na analise
quantitativa inicial.

Os dados qualitativos foram analisados a partir do modelo tridimensional da
Analise Critica do Discurso. Conforme estabelecido por Fairclough (1995), tal modelo
realiza a analise textual com foco em elementos como estruturas retoricas;
posteriormente, avanga para a analise da pratica discursiva, que abrange as
condi¢cbdes de producédo, circulacdo e consumo das falas; e culmina na analise da
pratica social.

Ja os excertos identificados como mais significativos foram agrupados em eixos
discursivos emergentes, unidades de sentido recorrentes, que articulam conteudo
tematico e estratégia linguistica. Essa terminologia reflete a mudanga epistemoldgica
defendida por Moraes & Galiazzi (2016), que destacam no seu artigo a diferenciagéo
da analise do discurso, da analise de conteudo.

O Quadro 5 apresenta a relagao entre os objetivos especificos, os métodos de
coleta e analise de dados e os eixos discursivos resultantes. Essa organizagéo
evidencia de forma clara como cada padrao discursivo dialoga com os objetivos da

pesquisa e sustenta a coeréncia metodoldgica da investigagao.

Quadro 5 Relagao entre objetivos especificos, processos de coleta e analise de

dados e eixos tematicos das entrevistas

Objetivos Procedimentos de Procedimentos de Eixos tematicos
Especificos Coleta de Dados Analise de Dados
Objetivo 1:

Desenvolver e
implementar um
recurso didatico

 Captura de prints de
tela de cada pagina do

com o sistema
GrowAIDE para
enriquecer
abordagens
pedagdégicas que
integrem a
sustentabilidade
em disciplinas
académicas.

sistema, acompanhados
de explicagdes
detalhadas que
evidenciem as
funcionalidades e as
melhorias
implementadas.

Analise descritiva nos
aspectos relevantes dos
recursos do sistema.

Nao se aplica
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Objetivo 2:

Avaliar as
percepgdes e
interacbes das
participantes com o
sistema GrowAIDE,
focando na
usabilidade e na
utilidade percebida
da ferramenta.

* Aplicagao de
questionario on-line com
escala Likert para captar
percepgdes sobre
eficacia, relevancia e
utilidade do sistema.

* Entrevistas
semiestruturadas para
aprofundar as
experiéncias relatadas
pelas participantes.

Quantitativo: contagem e
porcentagem das
respostas em cada ponto
da escala.

Qualitativo: ACD (leitura
imersiva — texto —
pratica discursiva —
pratica social — eixos).

Integracao: confrontar
frequéncias do
questionario com os
eixos discursivos.

Usabilidade

Interagdo com
Recursos do
Sistema

Desenvolvime
nto de
Competéncias

Relevancia
dos Relatérios

Objetivo 3:
*Verificar a
possibilidade da
utilizagao do
sistema na IES e
sua adaptacéao
para melhor
utilizagao de

forma pedagdgica.

* Aplicagao de
questionario on-line com
escala Likert para captar
percepgdes sobre
eficacia, relevancia,
utilidade e limitagdes do
sistema.

* Entrevistas
semiestruturadas para
aprofundar a experiéncia
e coletar relatos de uso.

Mesma rotina de
contagem para o
questionario + ACD
para as entrevistas;
comparagao simples
entre numeros e eixos.

e Usoem
Atividades
Académicas

Melhorias na
Interface

Acessibilidade e
Incluséo

LimitagOes e
Sugestdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOs a identificacdo dos eixos discursivos, unidades recorrentes de sentido
obtidas pela Analise Critica do Discurso (Fairclough 1995), os achados qualitativos
passaram a ser ilustrados com falas literais das participantes. A inclusdo desses
excertos garante rigor e transparéncia, permitindo ao leitor acompanhar, passo a
passo, como cada eixo foi construido a partir dos depoimentos.

Na etapa interpretativa, os eixos foram analisados em profundidade, articulando
as dimensoes textual, da pratica discursiva e da pratica social. Esse procedimento
possibilitou uma compreensao ampla e contextualizada das percepg¢des, dificuldades
e potencialidades atribuidas ao GrowAIDE pelas docentes.

Para apoiar a leitura e a interpretagao dos dados do questionario, as respostas
foram organizadas em graficos de barras simples, que exibem a distribuicdo das
marcagdes em cada ponto da escala. Conforme destacam Monteiro e Selva (2001),
representacdes graficas claras facilitam a visualizagdo de padrdes numéricos. No
presente estudo, essa abordagem permitiu a identificagdo das tendéncias gerais de
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percepcdo das participantes, servindo como um panorama inicial que ¢,
subsequentemente, aprofundado e contextualizado pela analise qualitativa das

entrevistas.

3.5. CUIDADOS ETICOS NA PESQUISA

A condugao desta pesquisa pautou-se rigorosamente pelos principios éticos
qgue regem a investigacao cientifica com seres humanos. O principal instrumento para
assegurar a protecdo dos participantes foi o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), apresentado integralmente no Apéndice A deste trabalho. Antes
de iniciarem sua participacao, todos os voluntarios tiveram acesso a este documento,
que detalhava os objetivos do estudo, os procedimentos, os direitos e as garantias de
confidencialidade, permitindo uma decisdo informada e consciente sobre sua
colaboracéo.

A participacado na pesquisa foi estritamente voluntaria. Os participantes foram
informados de que poderiam se recusar a participar ou desistir a qualquer momento,
sem qualquer tipo de prejuizo. O TCLE explicitava os procedimentos, que consistiam
na exploracdo do sistema GrowAIDE e no preenchimento de um formulario online,
com um tempo estimado de 30 a 40 minutos. Foi garantido também o direito de n&o
responder a qualquer questao do formulario, respeitando integralmente a autonomia
de cada individuo.

Todos os dados coletados foram utilizados exclusivamente para os fins
académicos desta dissertagdo, sendo armazenados de forma segura e com acesso
restrito a pesquisadora responsavel. Conforme detalhado no TCLE (Apéndice A), apds
a coleta, os dados foram removidos da plataforma online e guardados em um
dispositivo local seguro para garantir a privacidade.

Os riscos associados a participacédo foram avaliados como minimos, limitando-
se a um eventual desconforto ao refletir sobre os temas de sustentabilidade e
tecnologia. Em contrapartida, os beneficios, embora indiretos, residem na contribuigdo
para o conhecimento cientifico sobre o uso de inteligéncia artificial para promover
praticas de ensino voltadas a sustentabilidade no ensino superior. Os resultados do
estudo visam fomentar o desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras, cujos
achados serao divulgados em meios académicos, sempre preservando o sigilo dos

participantes.
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Por ser uma pesquisa realizada em ambiente virtual, medidas adicionais foram
adotadas para garantir a seguranga e a integridade do processo, conforme descrito
no TCLE. O termo de consentimento foi apresentado online antes do acesso ao
formulario, e os contatos da pesquisadora e da orientadora foram disponibilizados
para esclarecimento de quaisquer duvidas. A anuéncia foi formalizada por meio de
uma declaracdo de consentimento pods-informacdo, reforcando que todos os
procedimentos éticos foram cumpridos para proteger o bem-estar e a dignidade dos
voluntarios ao longo de toda a investigagao.

O proximo capitulo apresenta detalhadamente o sistema GrowAlIDE,
desenvolvido como parte fundamental desta pesquisa. Esta descricdo visa
proporcionar ao leitor uma compreensao clara das funcionalidades do sistema e sua
relevancia pratica para atingir os objetivos deste estudo, especialmente no que se
refere a implementagado de praticas sustentaveis em atividades pedagdgicas nas
Instituicbes de Ensino Superior. A apresentacao do sistema busca explicitar como as
funcionalidades técnicas e interativas possibilitam a gerac&o de insights relevantes,
contribuindo diretamente para a compreensdo do fenébmeno investigado e para a

concretizagcao dos objetivos definidos nesta pesquisa.

4 SISTEMA GROWAIDE

Este capitulo apresenta o sistema GrowAIDE em sua versao final, desenvolvido
e aplicado no contexto desta pesquisa, com o objetivo de estimular praticas
sustentaveis em atividades educacionais nas IES. A seguir, serdo descritas as
principais funcionalidades do sistema, sua interface e o processo interno de analise
da IA, que gera formularios e sugestdes de agbes sustentaveis, interagdes de chat e
correlagdes entre projetos similares cadastrados na plataforma.

O Sistema GrowAlIDE, desenvolvido pelo pesquisador, combina duas
linguagens de programacao principais: Nuxt.js, para a criagao das interfaces e da
l6gica de apresentagao, garantindo uma experiéncia de usuario intuitiva e responsiva,
e Python, para andlises mais detalhadas dos dados com IA, permitindo o
processamento complexo e a geragao de insights. Essa combinagéo assegura que o
sistema seja tanto funcional quanto eficiente nas interagdes de analises, relatérios e
chat, refletindo uma abordagem técnica robusta para suportar praticas sustentaveis.
A Figura 6 a seguir apresenta as paginas do sistema e suas principais funcionalidades.
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Figura 6 — Mapa de paginas do sistema GrowAIDE

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao acessar a pagina inicial, indicada a seguir na Figura 7, o usuario encontra
uma interface intuitiva, na qual sado dispostas as explicagbes das principais
funcionalidades. Ela inclui uma roda interativa de ODS, e, ao clicar em cada objetivo
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destacado nos aros da roda, € mostrada uma caixa de texto com detalhes sobre as
metas e sua importancia para o desenvolvimento sustentavel. Essa funcionalidade
busca engajar o usuario e facilitar a compreensédo da Agenda 2030. Ha também uma
secdo de noticias atualizadas sobre acontecimentos e debates no campo da
sustentabilidade, abrangendo temas como economia verde, politicas de ESG,
iniciativas para negdcios sustentaveis e avangos em energias renovaveis, tanto no
ambito nacional quanto internacional. Essa curadoria visa despertar interesse e
oferecer um panorama atualizado do cenario, contextualizando a relevancia das agdes
na plataforma.

No final da pagina inicial, um dashboard interativo apresenta graficos com
dados relevantes sobre sustentabilidade no estado do Rio Grande do Sul, como a
proporcdo de areas de conservagido, o impacto de eventos climaticos como as
enchentes, os niveis de qualidade do ar, entre outros. A visualizacido busca facilitar a
compreensao da situagao regional, evidenciando desafios e areas que precisam de
apoio através de agdes sustentaveis. Os dados séo referenciados em fontes oficiais,

como o IPEA e os ministérios governamentais.

Figura 7 — Pagina inicial
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para que os usuarios interajam com a IA do Sistema GrowAIDE, o primeiro
passo é realizar o cadastro, fornecendo informagdes basicas como nome, e-mail e
senha. Esse processo €& simples e direto, preparando-os para o acesso as
funcionalidades. Apds o cadastro, eles sao direcionados a pagina de criacdo de
projetos. A pagina de projeto, ilustrada na Figura 8, apresenta campos especificos
para o cadastro de iniciativas sustentaveis, como “Nome”, que define o titulo do projeto
(por exemplo, “Tecnologias para Agricultura Sustentavel”), e “Descri¢do”, no qual o
usuario detalha objetivos, metas e agdes, como o desenvolvimento de solugbes
tecnolégicas para otimizar processos agricolas. Outros campos incluem “Publico-alvo”
(como jovens ou comunidades rurais), “Formas de atuag¢ao” (como voluntariado ou
desenvolvimento tecnoldgico), “Estado e Cidade” (restrito a cidades do Rio Grande do
Sul, para melhor agrupar dados sobre sustentabilidade relacionado a localidades),
“Areas de atuagdo” (como tecnologia ou agricultura sustentavel) e “ODS”, que permite
selecionar Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel alinhados com o projeto, como
“Acao Contra a Mudanga Global do Clima”. Exceto o campo de descrigédo, todos s&o
de selecao, facilitando o preenchimento e garantindo que os dados sejam estruturados

para analise pela IA.
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Figura 8 — Inicio da pagina de cadastro do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim que o projeto é salvo, o sistema GrowAlDE inicia o fluxo de geragao de
relatorios, detalhado na Figura 9. O processo comega com a busca de informagbes
por similaridade e a busca de informag¢des contextuais, realizadas em paralelo, para
identificar projetos semelhantes e conexdes relevantes. Para um projeto de agricultura
sustentavel, por exemplo, o sistema pode encontrar iniciativas similares no Rio
Grande do Sul e organizagdes locais ou artigos académicos relacionados. Esses
dados sdo combinados e analisados por um modelo de linguagem (LLM) que cria um
novo nivel de analise relacional para gerar palavras-chave. Em seguida, o sistema
busca artigos e noticias na web com base nessas palavras-chave, enriquecendo o
contexto. Finalmente, o LLM analisa todos os dados para criar um template de ag¢des

com links para noticias e artigos, oferecendo recomendac¢des praticas, como parcerias
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com ONGs locais ou programas de treinamento para agricultores, alinhadas aos

objetivos de sustentabilidade do projeto.

Figura 9 — Fluxo da geracao do relatério e agbes na pagina de projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOs a analise, o usuario pode visualizar o relatério gerado na pagina de
projeto, conforme mostrado na Figura 10. O relatério apresenta uma visao geral do
projeto, detalhando aspectos como o publico-alvo, as formas de atuagao e os ODS
associados, além de uma descrigdo detalhada dos objetivos e das ag¢des planejadas.
Inclui também uma analise da situagdao atual da cidade, destacando desafios e

oportunidades de sustentabilidade, como questdes de seguranga alimentar e saude
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publica, e oferece recomendagbes estratégicas, como parcerias com instituicbes
locais e iniciativas para engajamento comunitario. O usuario pode modificar os dados
do cadastro do projeto e gerar um novo relatério para refinar as sugestdes, garantindo
gue as recomendacgdes sejam cada vez mais alinhadas as necessidades do projeto e

aos objetivos de sustentabilidade.

Figura 10 — Pagina de projeto com geracéao de relatorio
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Ao clicar em “Gerar Relatorio e Acdes”, o sistema analisara os detalhes do seu projeto atual, o texto combinado da base de dados vetorizada e entdo:
1) Gerara um Relatério resumido sobre a situagdo e oportunidades.

2) Gerara Agoes alinhadas ao projeto e aos ODS.

3) Buscaré Noticias relevantes.

4) Buscaré Artigos académicos relevantes.

Atualizar Relatério e Acdes

Relatério Gerado

RELATORIO DE SUSTENTABILIDADE DO PROJETO EM TORRES, RIO GRANDE DO SUL
1. Visdo Geral do Projeto

Descricao Detalhada: O projeto visa promover a sustentabilidade na cidade de Torres, Rio Grande do Sul, através de iniciativas focadas na
seguranca alimentar e no bem-estar da comunidade. As principais agdes incluem a implementagdo de hortas comunitarias urbanas e a
realizagdo de feiras de salide gratuitas, complementadas por aulas de ginstica em pragas pdblicas. Essas iniciativas buscam ndo apenas
atender 3s necessidades imediatas da populagdo, mas também fomentar uma cultura de sustentabilidade e bem-estar a longo prazo.

Publico-alvo: O projeto € direcionado a populagdo de Torres, com foco especial em familias de baixa renda, jovens voluntarios, idosos e
comunidades vuineréveis. A participag3o é incentivada entre escolas, organizagdes comunitérias e empresas locais interessadas em parcerias
sustentaveis.

Formas de Atuacdo: As agOes serdo realizadas por meio de voluntariado, parcerias com instituigdes locais, e colaboragdo com empresas
comprometidas com préticas sustentéveis. Serdo organizadas oficinas educativas, distribuico de recursos para hortas, e eventos periddicos
de salide e bem-estar.

Areas de Atuacao de Empresas Parceiras: As empresas parceiras atuardo nas reas de fornecimento de materiais para hortas, apoio
ogistico para eventos de salide, e desenvolvimento de campanhas de conscientizag3o. Além disso, colaborardo com a oferta de espacos
para atividades e incentivo & participacdo comunitria.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para complementar a proposta de sustentabilidade gerada, a plataforma
disponibiliza uma secao especifica para a criagao de templates de agoes, ilustrada na
Figura 11. Essa funcionalidade permite gerar ideias de agdes sustentaveis, que
podem ser executadas de forma pratica a partir de oportunidades e desafios
destacados no relatério. Cada modelo de agéo possui objetivo, passos para execugao,
recursos necessarios, impacto esperado e prazo estimado. Também sé&o fornecidos
links para noticias e artigos académicos que orientam a implementacdo, além de
referéncias a ODS associados a acgao, promovendo um acompanhamento mais
preciso e eficiente das estratégias sustentaveis propostas. Ao clicar no botdo de usar

o0 modelo presente no template, o usuario compartilha a acéo na rede, permitindo que
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outros membros do site visualizem a acdo compartilhada e a apoiem por meio de

informacgdes de contato e do chat de interagdo na pagina da agao.

Figura 11 — Templates de agbes gerados a partir do relatorio
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A pagina de “Ag¢des de Rede’”, ilustrada na Figura 12, € um espago dinamico
que conecta os usuarios do sistema GrowAlIDE ao exibir iniciativas sustentaveis
compartilhadas por outros membros da comunidade. Cada agdo apresenta
informacdes como titulo, descricdo, ODS associados, publico-alvo, formas de
atuacao, areas de operacao e localizacio, além de ideias inspiradoras relacionadas a
outros ODS, incentivando a exploracdo de praticas sustentaveis mais amplas. Os
usuarios podem filtrar as agdes por critérios como publico-alvo, formas de atuacéo,
areas de atuacao, estado e cidade, permitindo uma busca personalizada e eficiente
por projetos relevantes. A pagina também exibe o nome do criador, data de publicagao

e opgdes de interacdo, como comentarios e apoios, promovendo um ambiente
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colaborativo onde os usuarios podem se inspirar, compartilhar conhecimentos e

formar parcerias estratégicas para ampliar o impacto de suas iniciativas sustentaveis.

Figura 12 — Pagina de A¢bes da Rede
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A pagina de agdes, indicada na Figura 13, € um espacgo central no qual os
usuarios podem explorar e se engajar em iniciativas sustentaveis compartilhadas por
outros membros da comunidade, promovendo colaboracdo e aprendizado,
especialmente em contextos educacionais. Cada ag&do tem uma pagina detalhada que
apresenta uma visdo geral organizada, incluindo informagdes essenciais, como o
objetivo, os passos planejados, 0s recursos necessarios, o impacto esperado e o
prazo estimado, além de detalhes adicionais, como publico-alvo, formas de atuacéo,
areas de negocios envolvidas e ODS relacionados. Essa estrutura permite que os
usuarios compreendam rapidamente o escopo de cada iniciativa, facilitando a

inspiracao para seus proprios projetos académicos.
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A pagina também inclui elementos interativos que enriquecem a experiéncia
colaborativa, como uma sec¢ao para visualizar os apoiadores da acao, na qual os
usuarios podem ver quem ja apoia a a¢gao. Ha ainda um chat dedicado que permite a
interacdo em tempo real entre os participantes, possibilitando a troca de ideias e a

realizacao de parcerias locais para ampliar o impacto.

Figura 13 — Pagina de descrigdo e execucéo da agdo compartilhada
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A pagina “Minhas A¢des Compartilhadas”, indicada na Figura 14, foi projetada
para auxiliar os usuarios a gerenciar e ampliar suas iniciativas de sustentabilidade,
especialmente em contextos educacionais. Ela permite que eles visualizem e
conectem suas agdes compartilhadas, como projetos voltados a sustentabilidade,
promovendo colaboracbes que aumentem o impacto dessas iniciativas. Com uma
interface que oferece uma visao clara das agdes cadastradas e compartilhadas na
rede, os usuarios tém um acompanhamento e a organizagao de suas agdes de forma

pratica e eficiente.
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Um recurso essencial dessa pagina é a geragcao de um dashboard interativo
que transforma os dados das a¢des em visualizagdes graficas, destacando conexdes
entre as iniciativas do usuario e as de outros membros disponiveis na plataforma.
Esse processo ocorre porque, no momento em que o usuario compartilha uma acéo,
ela é salva em um banco de dados vetorizado, no qual os dados sao convertidos em
representagdes numeéricas que capturam seu significado. Com base nisso, técnicas
de similaridade, como a comparacgao de cossenos, identificam acdes semelhantes, e
um modelo de linguagem (LLM) entra em acg&o para analisar essas conexoes,
sugerindo parcerias estratégicas que tragam beneficios como maior alcance ou
economia de recursos.

Além disso, a pagina apresenta graficos que ilustram visualmente a
similaridade entre as a¢des, ajudando os usuarios a compreenderem quais iniciativas
tém mais afinidade com as suas, incentivando a colaboracédo e inspirando novas ideias
para projetos sustentaveis, o que se alinha ao objetivo de promover um ambiente
colaborativo. Assim, a pagina combina gestdo de iniciativas, analise avancada de
dados e visualizagdo interativa, oferecendo uma experiéncia dinamica que capacita
0s usuarios a exploragao da sinergia. A pagina realiza uma analise adicional com os
trés projetos mais similares, e nesta anadlise pode-se sugerir, por exemplo, a
combinagao de uma campanha de redugcao de uso de plasticos — que apresenta
63,8% de similaridade com uma agao de iluminacdo LED — com a oferta de incentivos
para negocios que adotem ambas as praticas, ampliando o impacto ambiental e

engajando mais participantes.
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H

Figura 14 — Pagina “Minhas A¢bes Compartilhadas’
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O chatbot, cuja pagina € demonstrada na Figura 15, atua como um assistente
virtual especializado em sustentabilidade, projetado para oferecer suporte imediato
aos usuarios com base no projeto cadastrado. O processo de execugado do chatbot
comega com o armazenamento dos dados do projeto do usuario em um banco de
dados vetorizado, realizado assim que o usuario salva seu projeto, conforme exposto
anteriormente. Isso significa que, ao salvar o projeto, informagcées como objetivos,
metas, publico-alvo, formas de atuacdo, areas de operacgao, localizagdo e ODS
associados sdo convertidas em embeddings vetoriais, capturando o significado
semantico desses dados. Esse armazenamento permite que o sistema acesse e utilize
essas informagdes contextuais posteriormente, funcionando como uma meméaria de
longo prazo para o chatbot (Taipalus, 2024).

O processo de resposta do chatbot envolve os seguintes passos: a pergunta
do usuario é convertida em um embedding vetorial, permitindo que o sistema utilize
RAG para buscar informacodes relevantes no banco de dados vetorizado. Por exemplo,
se 0 usuario pergunta sobre redugédo de impacto ambiental, o sistema pode recuperar
relatérios ou artigos sobre praticas sustentaveis em agricultura, como técnicas de
conservacgao de solo ou uso eficiente de recursos. Simultaneamente, o chatbot utiliza

GraphRAG para explorar o banco de dados de grafos de conhecimento, buscando
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relagcbes contextuais relevantes, como conexdes entre o projeto do usuario e
organizagdes locais, iniciativas comunitarias ou parcerias estratégicas, como ONGs
que trabalham com agricultura sustentavel na regido. Os dados recuperados por RAG
e GraphRAG sao combinados e analisados por um modelo de linguagem (LLM), que
gera uma resposta contextualizada. Por exemplo, para a pergunta sobre redugao de
impacto ambiental, a resposta pode incluir sugestées como “Considere implementar
técnicas de irrigacdo eficiente, como gotejamento, e buscar parcerias com
organizagdes locais, como a X, Y e Z..., para capacitagdo em praticas sustentaveis”.
As recomendagdes podem incluir também links para artigos académicos ou noticias
relacionadas, como estudos sobre agricultura de baixo impacto. Visto que o chatbot
tem acesso aos dados do projeto armazenados, as respostas sdo personalizadas para
o contexto do usuario, incluindo localizagao, publico-alvo e metas de sustentabilidade,
oferecendo insights valiosos, sugestbes personalizadas e respostas a duvidas
frequentes, garantindo que os usuarios tenham acesso a recomendag¢des embasadas
e atualizadas.

A integracdo de RAG e GraphRAG no chatbot permite que o sistema GrowAIDE
oferecga respostas altamente contextualizadas, alinhadas ao objetivo desta pesquisa
de promover a educagao em sustentabilidade nas IES. Por exemplo, um estudante
desenvolvendo um planejamento de negdécio com agao sustentavel pode perguntar
sobre estratégias de economia de agua e receber sugestdes baseadas em relatérios
regionais e conexdes com organizagdes locais, fortalecendo a formagao em praticas
sustentaveis. Essa funcionalidade é essencial para promover a educagao em
sustentabilidade nas IES, alinhando-se aos objetivos de capacitar estudantes e
professores para praticas sustentaveis, como o desenvolvimento de negdcios que
considerem agdes sustentaveis em seu planejamento e a integragdo de ODS em

projetos académicos.
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Cada usuario da plataforma tem uma pagina de perfil personalizada, Figura 16,

em que ele pode gerenciar suas informagdes pessoais e profissionais. Essa sec¢éo

permite a atualizagcdo de dados como nome, e-mail, organizacdo, areas de interesse

e competéncias, além de exibir um histérico detalhado das agbdes e projetos

cadastrados. Esse histérico facilita o acompanhamento do progresso dentro da

plataforma, além de permitir que outros membros da comunidade identifiquem

possiveis parceiros para colaboragdo. A pagina de perfil também fortalece a

transparéncia dentro da plataforma, permitindo que os usuarios conhegam as

iniciativas de outros participantes e identifiquem oportunidades para sinergias e

parcerias.
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Figura 16 — Pagina de Cadastro do Perfil
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A estrutura do GrowAIDE foi cuidadosamente desenvolvida para proporcionar
uma experiéncia integrada e eficiente, garantindo que cada funcionalidade contribua
diretamente para a criacdo, gestdo e colaboragcdo em projetos sustentaveis. A
plataforma permite que os usuarios cadastrem e gerenciem seus préprios projetos,
explorem iniciativas de outros membros, interajam por meio de ferramentas
colaborativas e obtenham suporte através de um chatbot especializado,
estabelecendo-se como uma solucido dinamica e essencial para a implementacao de
acoes sustentaveis de forma estruturada e impactante.

Para avaliar a eficacia e o valor dessa plataforma, o proximo capitulo
apresentara uma analise detalhada dos resultados obtidos, investigando as
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percepcbes das participantes sobre aspectos como eficiéncia, usabilidade e

viabilidade no uso do sistema em estratégias pedagdgicas.

5. ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo dedica-se a analise dos dados coletados sobre a avaliagao do
sistema GrowAIDE. As técnicas qualitativas e quantitativas adotadas nesta pesquisa
proporcionaram uma Visdo abrangente sobre a percepcdo e a interagdo das
participantes com o sistema. Os dados trouxeram uma compreensédo dos aspectos
relacionados a implementagdo e ao impacto do uso da inteligéncia artificial nas
instituicdes de ensino superior, com foco na geracao de praticas de ensino voltadas a
sustentabilidade. Serdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir dos
dois instrumentos utilizados na coleta de dados: o questionario com escala Likert e as
entrevistas semiestruturadas.

O Quadro 6 apresenta a caracterizagdo das participantes da pesquisa,
identificadas como P1, P2, P3 e P4. Todas as participantes sdo docentes em IES e
possuem experiéncia consolidada em areas relacionadas a sustentabilidade,
modelagem de negdcios, inovagao, ensino e impacto socioambiental. A diversidade
de especializagdes permitiu compreender como o sistema GrowAlDE pode ser
aplicado em diferentes contextos académicos e profissionais, fornecendo uma visao

mais ampla sobre suas funcionalidades e possiveis melhorias.

Quadro 6 — Perfil das participantes

Participante | Ganero Faixa Atuacao Formacao Rel‘aa‘g;{o com
Etaria Profissional Académica goes
Sustentaveis
Docente em uma Mestre em Trabalha com
45-60 IES. Atua com Ciéncias da consultoria para
P1 Mulher anos modelagem e Comunicacao negécios de
planejamento de (UNISINOS); impacto
negaocios; ideagao Especialista em socioambiental,
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de solugdes; gestao Informatica na desenvolvendo
de relacionamento Educacgao estratégias para
com clientes; (UNISINOS); empresas e
educacédo a Administradora — startups.
distancia e hibrida; | Enfase Comércio
analise de negécios Exterior
na tecnologia. (UNISINOS).
Docente em uma Doutora em
IES. Atua com Planejamento Desenvolve
modelagem de Urbano e metodologias
negocios; Regional voltadas a
incubagéo de (UFRGS); inovagao e
startups; gestdo de Mestre em sustentabilidade,
45-60 . . .

P2 Mulher anos parcerias Economia auxiliando
comerciais; (UNISINOS); startups e
pesquisa de Economista empresas na

mercado; ensino e (UNILASALLE); implementacao
desenvolvimento de | Implantagao do de praticas
métodos de CERNE sustentaveis.
aprendizagem. (ANPROTEC).
Doutora em
Administragao
Docente em uma (UFRGS);
IES. Atua com Mestre em Trabglh? com
o avaliagcéo de
modelagem de Politica .
s o D e impacto
negécios; avaliagdo Cientifica e . .
: ~ . socioambiental e
45-60 de impacto; gestao Tecnoldgica desenvolvimento
P3 Mulher da inovagao; (UNICAMP); . .
anos ~ . de estratégias
captacédo de Especialista em .
~ sustentaveis
recursos; Gestao da ara empresas e
desenvolvimento de Producao P institu? Ses
metodologias (UFRGS); A Q
L . académicas.
educacionais. Engenheira
Mecéanica
(UNICAMP).
Coordena
Docente em uma Doutora em projetos
IES. Atua com Design académicos
ensino em Estratégico voltados a
comunicagao e (UNISINOS); sustentabilidade
45-60 sustentabilidade; Mestre em e inovagao
P4 Mulher anos desenvolvimento de Comunicagéao social,
projetos sociais; Social (PUCRS); promovendo
empreendedorismo; Bacharel em agdes
organizacéo de Relagbes educacionais
eventos Publicas com impacto
académicos. (PUCRS). ambiental
positivo.

Fonte: Elaborado pelo autor.



77

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Os dados do questionario foram obtidos por meio de uma escala Likert (1 a 5),
composta por oito questbes, abrangendo aspectos como eficiéncia, inovacao,
viabilidade das estratégias propostas e relevancia do sistema para o contexto
académico da IES. O objetivo dessa analise € compreender as percepg¢des gerais das
participantes sobre diferentes aspectos do sistema.

As respostas foram categorizadas em cinco niveis de concordancia: “Discordo
Totalmente” (DT), “Discordo” (D), “Neutro” (N), “Concordo” (C) e “Concordo
Totalmente” (CT). Essa categorizacédo facilita a identificacdo de tendéncias nas
respostas, possibilitando uma detalhamentos melhor sobre os aspectos a serem
analisados.

Considerando o numero reduzido de participantes, optou-se por uma analise
qualitativa aprofundada, priorizando as percepc¢des individuais e as experiéncias
pessoais de cada respondente em relagcao ao uso do GrowAIDE. A interpretacédo dos
dados extraidos do questionario serve como uma contextualizagao inicial. No préximo
capitulo, essa analise sera complementada pelas entrevistas, em que serao
aprofundados motivos, justificativas e opinides, além da identificagdo da relagao entre
as falas das participantes e os dados observados nos graficos de resposta do
questionario.

O Quadro 7 apresenta as perguntas do questionario, que foram distribuidas na
escala Likert.

Quadro 7 — Perguntas realizadas na escala Likert

Questoes

1. A ferramenta GrowAIDE é eficiente para fomentar agdes sustentaveis com base no contexto da
empresa ou regiao.

2. O sistema estimula a inovacéo e a criatividade na elaboragao de projetos, incentivando o
surgimento de novas ideias sustentaveis.

3. O sistema GrowAIDE consegue transformar dados regionais em recomendagdes que atendam as
demandas especificas da localidade.

4. O chat integrado com IA no sistema GrowAIDE oferece suporte efetivo para elucidar duvidas e
orientar a implementagao dos projetos sustentaveis.

5. As alternativas e estratégias sugeridas pelo sistema GrowAIDE s&o viaveis para a execugéo de
praticas sustentaveis.

6. Os insights e analises apresentados pelo sistema GrowAIDE incentivam a reflex&o critica sobre
os desafios e oportunidades no campo da sustentabilidade.

7. A possibilidade de compartilhar agdes e interagir com outros usuarios no sistema fortalece o éxito
e a execugao de iniciativas sustentaveis.
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8. O sistema GrowAIDE pode ser utilizado como recurso para fomentar iniciativas que tragam maior
impacto sustentavel.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor compreensao das percepgdes das participantes sobre o sistema
GrowAIDE, os resultados do questionario sdo demonstrados em oito graficos de
barras. Estes graficos permitirdo visualizar claramente a relagdo entre as respostas
as diferentes questdes, sendo cada grafico descrito por uma analise concisa dos
resultados mais relevantes identificados.

A analise da primeira afirmativa do questionario — "A ferramenta GrowAIDE é
eficiente para fomentar agcdes sustentaveis com base no contexto da empresa ou
regiao", revelou que a maioria das participantes manifestou concordancia (seja
"Concordo" ou "Concordo Totalmente") com a eficiéncia do sistema em promover
acoes sustentaveis contextualizadas. No entanto, uma participante expressou

discordancia em relacao a esta afirmacao.

Grafico 1 — Respostas a pergunta sobre a eficacia da ferramenta GrowAIDE

1. A ferramenta GrowAIDE é eficaz para fomentar agdes sustentaveis com base no contexto da

cidade ou regiao do negdcio.
4 respostas

2 2 (50%)

1 (25%) 1 (25%)

0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dando seguimento a anadlise, o Grafico 2, referente a afirmativa de que o
GrowAIDE estimula a inovagao e a criatividade em projetos sustentaveis, demonstra

que trés participantes manifestaram concordancia (duas "Concordo Totalmente" e
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uma "Concordo"). Contudo, uma participante permaneceu neutra em sua resposta, o
que pode sugerir uma possivel incerteza quanto ao impacto direto do sistema na
geracgao de novas ideias nesse aspecto. Para abordar essa percepgéo de neutralidade
e potencializar o engajamento, uma estratégia futura a ser considerada para o sistema
poderia ser a incorporagao de elementos interativos, como a gamificagdo, visando

aumentar o envolvimento e a percepc¢ao do potencial criativo da ferramenta.

Grafico 2 — Respostas a pergunta sobre inovagao e criatividade gerados pelo
sistema GrowAlID

2.A sistema estimula a inovacgao e a criatividade na elaboragao de projetos, incentivando o
desenvolvimento de novas ideias sustentaveis.

4 respostas

. 2 (50%)

1 (25%) 1 (25%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo a capacidade do sistema de utilizar informagdes regionais para
gerar relatérios, o Grafico 3 indica que trés participantes perceberam a transformacéao
desses dados em recomendagbes uteis (duas "Concordo Totalmente" e uma
"Concordo"). A resposta neutra de uma participante sugere uma oportunidade para
aumentar a confiabilidade e clareza dessas recomendacdes, o que pode ser
alcangado através do aprimoramento da qualidade dos dados de origem e da forma
como sao apresentados nos relatorios, destacando ainda mais a correlagao entre as
acdes sustentaveis propostas e os desafios especificos da localidade indicada no

projeto cadastrado.
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Grafico 3 — Respostas a pergunta sobre o uso de informagdes regionais pelo
sistema GrowAIDE

3. O sistema GrowAIDE consegue transformar informagdes regionais em recomendagdes que
atendem as demandas especificas da comunidade.

4 respostas

2 2 (50%)

1 (25%) 1 (25%)

0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 4, que aborda a quarta afirmativa do questionario referente ao
suporte do chat integrado no sistema GrowAIDE, demonstra uma avaliagao altamente
positiva. Especificamente, trés participantes indicaram "Concordo Totalmente" com a
sua utilidade, enquanto uma participante se posicionou de forma neutra. Nenhuma
discordancia foi registrada para esta afirmativa. A auséncia de discordancia valida a
importancia percebida do chat, ao passo que a resposta neutra pode indicar uma

oportunidade para incentivar uma maior interagao com essa ferramenta de suporte.
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Grafico 4 — Suporte do chat

4. O chat integrado com IA no sistema GrowAIDE oferece suporte efetivo para esclarecer dividas e

orientar a implementacgao dos projetos sustentaveis.
4 respostas

3

1 (25%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme apresentado no Grafico 5, que aborda as estratégias sugeridas pela
IA para a geragdo de praticas sustentaveis, trés participantes manifestaram
concordancia com a viabilidade dessas estratégias (duas indicando "Concordo
Totalmente" e uma "Concordo"). No entanto, uma participante se manteve neutra, o
que sugere que as sugestbes da |A podem nao estar suficientemente claras ou
detalhadas para todos os usuarios. Uma possivel abordagem para mitigar essa
neutralidade seria aprimorar a forma como as estratégias sdo apresentadas,

oferecendo mais contexto ou exemplos praticos de aplicagao.
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Grafico 5 — Estratégias sugeridas pela IA

5. As alternativas e estratégias sugeridas pelo sistema GrowAIDE sdo vidveis para a execugéo de
praticas sustentaveis.

4 respostas

2 2 (50%)

1 (25%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o Grafico 6 demonstra um forte indicativo da capacidade do sistema de
estimular a reflexao critica entre as participantes. Todas as respostas se distribuiram
entre “Concordo” e “Totalmente Concordo”, ndo havendo nenhuma manifestagao de
discordancia. Isso evidencia a eficacia do sistema GrowAIDE em promover a reflexao

a respeito da implementacao de acdes sustentaveis.
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Grafico 6 — Reflexao sobre a implementacio de agdes sustentaveis

6. Os insights e analises apresentados pelo sistema GrowAIDE incentivam a reflexao critica sobre

os desafios e oportunidades no campo da sustentabilidade.
4 respostas

2 (50%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréafico 7 apresenta os resultados da questdo que investigou a percepg¢ao
das participantes sobre a interacdo social proporcionada pelo sistema GrowAlIDE.
Observa-se uma divisao nas respostas, com metade das participantes se mostrando
neutras e metade concordando totalmente com a afirmativa. Essa divisédo pode sugerir
que os recursos em rede do GrowAIDE podem nao estar sendo utilizados em sua
totalidade. Ha, com isso, um potencial significativo para explorar estratégias de
engajamento que incentivem a interagdo e a colaboragdo entre os usuarios,
especialmente em contextos académicos em que a troca de experiéncias e

conhecimentos é fundamental.
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Grafico 7 — Percepgéao das participantes sobre a interagéo social

7. A possibilidade de compartilhar agdes e interagir com outros usudrios no sistema fortalece o

sucesso e a execugao de iniciativas sustentaveis.
4 respostas

2 (50%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 8 demonstra a aprovacgao total das participantes quanto ao potencial
do sistema para fomentar iniciativas sustentaveis. A unanimidade das respostas,
indicando concordancia ou concordancia total e nenhuma neutralidade ou
discordancia, confirma o valor do sistema GrowAIDE na promocgado de agdes
sustentaveis, alinhando-se diretamente aos objetivos de apoiar a criagdo de negocios
com praticas de sustentabilidade.
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Grafico 8 — Potencial do sistema para fomentar iniciativas sustentaveis

8. O sistema GrowAIDE pode ser utilizada como recurso para fomentar negdcios que tragam maior
impacto sustentavel.

4 respostas

2 (50%) 2 (50%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em sintese, o questionario revela uma recepc¢ao positiva do sistema GrowAlIDE
pelas participantes. A eficacia do sistema em fomentar agdes sustentaveis (Grafico 1),
o estimulo a inovacgéo e a criatividade (Grafico 2) e a capacidade de transformar dados
regionais em recomendacgdes uteis pela IA (Grafico 3) foram altamente aprovados,
demonstrando o potencial do sistema na aplicagdo pratica da sustentabilidade em
negocios. A interagdo social (Grafico 7) ainda necessita de estratégias para maior
engajamento. Por outro lado, a unanimidade quanto a promocao da reflexao critica
sobre sustentabilidade (Grafico 6) e a aprovacdo do suporte via chat (Grafico 4)
evidenciam a capacidade do GrowAIDE de estimular o pensamento aprofundado e
oferecer assisténcia eficaz para promover a sustentabilidade. Concluindo, a
aprovacgao total do potencial de fomentar iniciativas sustentaveis (Grafico 8) reforca a
relevancia do sistema para a educacdo sustentavel e seu alinhamento com os
objetivos de apoiar a geragédo de negdcios que utilizam praticas de sustentabilidade.

Este cenario reforgca o papel docente na aplicagao de praticas de ensino para a
sustentabilidade. Os dados mostram que a ferramenta € um recurso validado para o
desenvolvimento de competéncias individuais, alinhando-se as discussdes sobre o

uso de tecnologia na educagéo, como as de Lesinskis et al. (2023). Contudo, a lacuna
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na percepc¢ao da interagao social evidéncia que a articulagao da ferramenta em uma
atividade colaborativa depende da mediagcdo do professor, figura essencial para
fomentar uma cultura de sustentabilidade, como aponta Fichter & Tiemann (2018).

Assim, a analise dos questionarios estabelece que, embora o sistema possua
potencial, sua maxima efetividade esta condicionada a maneira como o docente o
integra em sua pratica pedagdgica, criando e testando praticas de ensino com o
sistema. A ferramenta se apresenta ndo como uma solugdo autbnoma, mas como um
recurso cujo valor & potencializado pela intervencao pedagdgica. O processo de criar
e testar do docente é fundamental para desenhar abordagens para mobilizar as
funcionalidades da IA de forma a alcangar objetivos de aprendizagem especificos
relacionadas aos conteudos da disciplina ou acdo docente a serem trabalhados
através do sistema GrowAIlDE.

Na sequéncia dos resultados obtidos através dos graficos de barras, que
destacam a efetividade do sistema GrowAIDE em diversas areas, o proximo capitulo
ira apresentar uma analise mais detalhada por meio de entrevistas semiestruturadas.
Essas entrevistas visam aprofundar e enriquecer as percepg¢des iniciais identificadas
no questionario, permitindo uma compreensao mais rica e contextualizada das

experiéncias e opinides das participantes em relagcao ao sistema GrowAIDE.

5.2 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Visando aprofundar as percepc¢oes iniciais identificadas no questionario, foi
realizada uma etapa de entrevistas semiestruturadas. Essa abordagem qualitativa
permitiu uma compreensao mais rica, detalhada e contextualizada das percepc¢des
das participantes em relagao ao sistema GrowAIDE.

Uma analise qualitativa das entrevistas foi feita, tendo em vista a importancia
das percepgdes individuais e das experiéncias pessoais relatadas em relacéo ao uso
do sistema.

As entrevistas foram organizadas em blocos, cada um com perguntas
especificas alinhadas aos objetivos da pesquisa, permitindo uma conexao clara entre
as respostas coletadas, os eixos discursivos emergentes e as perguntas do
questionario aplicado. Dessa forma, cada questdo podera aprofundar aspectos
especificos identificados durante a analise inicial do questionario, possibilitando uma

melhor compreenséo e avaliagdo dos resultados obtidos.
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Para organizar e interpretar as entrevistas, adotou-se a Analise Critica do
Discurso (Fairclough 1995), que prevé um percurso de leitura imersiva, selegdo de
trechos e exame em trés niveis (texto, pratica discursiva e pratica social). A partir
desse processo foram destacados excertos diretamente ligados aos objetivos da
pesquisa e, em seguida, reunidos em eixos discursivos. Esses estdo apresentados no
Quadro 6, o que permite visualizar padrées e relagdes significativas nas falas das
participantes em relagéo aos objetivos do estudo.

Os eixos discursivos emergentes serdo apresentados a seguir em quadros
especificos, organizados de acordo com as perguntas-chave realizadas nas
entrevistas. Cada quadro contém trechos literais das respostas dadas pelas
participantes, identificadas por meio dos codigos P1, P2, P3 e P4, ja apresentadas no
Quadro 3.

Para se obter uma compreensao mais profunda das percepcboes das
participantes sobre o sistema GrowAIDE, foram elaboradas quatro perguntas que
guiaram as entrevistas semiestruturadas. O Quadro 8 apresenta essas perguntas, que
abordam diversos aspectos da experiéncia de uso do sistema, incluindo a interagao
com o chat de inteligéncia artificial, a rede social interna, a busca e visualizagdo de

dados sobre sustentabilidade e a interface geral do sistema.

Quadro 8 — Perguntas da entrevista semiestruturada

Pergunta 1 — Como vocé descreveria sua experiéncia de uso do GrowAIDE,
considerando recursos como o chat com IA, a interagdo com outros usuarios (rede), a
busca e visualizagdo de dados sobre sustentabilidade, a pagina do usuario e quaisquer

outros recursos que vocé tenha utilizado?

Pergunta 2 — De que maneira o GrowAIDE poderia impactar o papel das IES para

promover sustentabilidade na educacao através de praticas pedagdégicas?

Pergunta 3 — Como vocé descreveria sua experiéncia de uso do GrowAIDE para a
criacao de projetos sustentaveis, considerando especificamente a geracao dos templates
de acao gerados com base no contexto de uma cidade e as relagdes com os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?

Pergunta 4 — Pensando em tudo que vivenciou ao usar o GrowAIDE, quais foram as
maiores dificuldades ou limitagdes encontradas e que melhorias ou orientagbes vocé
sugeriria para que o sistema seja ainda mais eficaz na integragao de praticas sustentaveis

no ensino superior?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A primeira pergunta teve como objetivo obter uma descricdo das impressoes
iniciais das participantes em relagcdo a usabilidade geral do sistema GrowAIDE,
especialmente quanto aos principais recursos da plataforma, como o chat com
inteligéncia artificial, a rede social interna, a busca e visualizagdo de informagdes
sobre sustentabilidade, e a interface geral. A ideia central aqui € complementar as
percepcdes obtidas no questionario e explorar os aspectos praticos das experiéncias
de interagdes dos usuarios com o sistema, para assim identificar pontos fortes e as

limitacdes vivenciadas individualmente pelas participantes.

Quadro 9 — Respostas dos participantes em relagédo a pergunta 1

Eixos Respostas

‘Eu acho que é bem intuitiva a plataforma. O resultado me surpreendeu
positivamente porque, com poucas informagdes, ja vem bastante coisa.” P1(2025)

“Achei simples para o usuario nesse primeiro momento.” P2(2025)
Usabilidade
“Meu Deus, mais rapido do que eu imaginava.” P3(2025)

“Eu fiquei bastante impressionada com o sistema. Ele parece muito bem estruturado,
e a navegabilidade é excelente.” P4(2025)
“Embora eu seja uma pessoa bem sociavel, ndo uso muitos recursos de socializagéo
nas redes, nem aqui na plataforma. Eu busco informagdes, mas ndo interajo tanto
com pessoas desconhecidas, € uma caracteristica minha, ndao da ferramenta.”
Interagdo com [P1(2025)
recursos do
sistema “Eu ndo usei o chat, mas vi chat...” P3(2025)

“A opgéao de iniciar a conversa com a IA é legal, embora eu ainda ndo tenha usado.”
P4(2025)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao examinar a Pergunta 1 das entrevistas, que investigou a experiéncia de uso
do sistema GrowAIDE, o eixo discursivo “Usabilidade” se destaca com impressdes
iniciais bastante positivas por parte das participantes. Essa percepcéo se alinha com
os resultados do questionario, cuja afirmativa 1 — “A ferramenta GrowAIDE é eficiente
para fomentar agcbes sustentaveis com base no contexto da empresa ou regido” —
obteve uma concordancia de 3 do total das 4 participantes (somando “Concordo” e
“Concordo Totalmente”), sugerindo uma usabilidade que permite alcangar os objetivos
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propostos. As falas das entrevistadas corroboram essa visdo, com a participante
P1(2025) afirmando: “Eu acho que é bem intuitiva a plataforma. O resultado me
surpreendeu positivamente porque, com poucas informagodes, ja vem bastante coisa.”
Essa declaragcdo, somada a outras como a da participante P3(2025) — “Meu Deus,
mais rapido do que eu imaginava.” —, indicam que a plataforma foi considerada facil
de usar e eficiente em fornecer resultados rapidamente, o que contribui para uma boa
experiéncia do usuario. Conclui-se, portanto, que a usabilidade do sistema GrowAIDE
€ percebida como um atributo forte, caracterizado pela sua intuitividade e eficiéncia.

No que diz respeito ao agrupamento “Interagdo com recursos do sistema”, a
analise revela um cenario de opinides contrastantes. No questionario, a afirmativa 4,
“O chat integrado com IA no sistema GrowAIDE oferece suporte efetivo para elucidar
duvidas e orientar a implementag¢ao dos projetos sustentaveis”, obteve uma aprovagéao
unanime das participantes(somando “Concordo” e “Concordo Totalmente”), indicando
uma percepg¢ao muito positiva da qualidade do suporte oferecido pelo chat. No
entanto, nas entrevistas, apesar da avaliagao positiva do chat no formulario (Grafico
4, ), percebe-se que seu uso efetivo pode ndo ter sido tdo expressivo por todas as
participantes, como mencionado pela participante P3(2025): “Eu n&o usei o chat, mas
vi chat...”. Quanto a interagao social, a afirmativa 7 do questionario — “A possibilidade
de compartilhar agdes e interagir com outros usuarios no sistema fortalece o éxito e a
execugao de iniciativas sustentaveis” (Grafico 7) — obteve respostas neutras de duas
participantes, o que sugere uma adeséo parcial a essa funcionalidade.

Essa neutralidade é reforgada pela fala da participante P1(2025): “Embora eu
seja uma pessoa bem sociavel, ndo uso muitos recursos de socializagdo nas redes,
nem aqui na plataforma. Eu busco informag¢des, mas nao interajo tanto com pessoas
desconhecidas, € uma caracteristica minha, ndo da ferramenta.” Em sintese, a
avaliacido da interacdo com os recursos do sistema demonstra uma valorizacéo
significativa do chat com |IA como ferramenta de apoio, ao passo que as
funcionalidades voltadas a interacdo social apresentaram uma menor adesao por
parte dos usuarios.

Na pergunta 2, buscou-se investigar qualitativamente como o sistema
GrowAIDE pode impactar de modo positivo as IES, especialmente em relagdo a
promogao da sustentabilidade dentro das praticas pedagogicas. O intuito principal
dessa questdo foi captar impressbes mais detalhadas e exemplos concretos,
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identificando de que forma as participantes visualizam a aplicagao pratica da

ferramenta em contextos educacionais especificos.

Quadro 10 — Respostas dos participantes em relagédo a pergunta 2

Eixo Respostas

“Eu acho que sendo uma ferramenta que podemos utilizar em atividades
na graduagéao, na poés, na prépria extensao, € interessante. Trabalho, por exemplo,
uma disciplina de modelagem de negécios e planejamento estratégico, e da para

trazer para apresentar e fazer pratica inicial na ferramenta.” (P1(2025))

“GrowAlDE, pelo que percebi, traz evidéncias reais e ja implementadas para

fundamentar melhor as propostas. Isso é especialmente util em disciplinas

como as que ministro, da area de gestao e negécios.” P4(2025)

Uso em Atividades
Académicas “Como professora, eu ja vi varias disciplinas que poderiam usar o sistema.”

P2(2025)

“Ja imaginei esse sistema para a area de extensao universitaria. Se a gente
tivesse os projetos da universidade cadastrados, eu poderia colocar, por
exemplo, a minha atividade académica e qual o objetivo dela, e o sistema
poderia me dar ideias do que fazer dentro da atividade académica para que
essa parte extensionista fosse contemplada e desenvolvida com os alunos.”
P3(2025)

‘O sistema apoia em um caminho de desenvolvimento de competéncias

tecnolégicas dos alunos e também do projeto em si, das praticas, pensando em

termos de IES.” P1(2025)

Desenvolvimento de
Competéncias “Isso amplia a visao dos estudantes quanto a sustentabilidade, conferindo mais

pragmatismo e concretude aos projetos deles, especialmente em estagios mais

avangados da formacgao.” P4(2025)

“Mas eu acho que ja ajudaria muitos alunos.” P2(2025)

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas das participantes nas entrevistas, dentro do agrupamento “Uso
em Atividades Académicas”, revelam o potencial do sistema GrowAIDE para

enriquecer as praticas pedagodgicas nas IES. Essa perspectiva se conecta com a
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percepcao positiva identificada no questionario, onde, para a afirmativa 2 — “O sistema
estimula a inovagdo e a criatividade na elaboragcdo de projetos, incentivando o
surgimento de novas ideias sustentaveis” —, trés das quatro participantes
manifestaram concordancia (seja "Concordo" ou "Concordo Totalmente").
Similarmente, para a afirmativa 8 — “O sistema GrowAIDE pode ser utilizado como
recurso para fomentar iniciativas que tragam maior impacto sustentavel” —, observou-
se uma concordancia unanime entre as quatro participantes.

A participante P1(2025) exemplifica essa percep¢ao ao afirmar: “Eu acho que
sendo uma ferramenta que podemos utilizar em atividades na graduagao, na pds, na
propria extensao, € interessante. Trabalho, por exemplo, uma disciplina de
modelagem de negdcios e planejamento estratégico, e da para trazer para apresentar
e fazer pratica inicial na ferramenta.” Isso ilustra a visao das participantes sobre a
aplicabilidade pratica do GrowAIDE em diferentes niveis e modalidades de ensino
como um recurso pedagogico versatil.

Ja no agrupamento “Desenvolvimento de Competéncias”, as falas das
participantes corroboram as percepgdes positivas identificadas nas afirmativas do
questionario relacionadas ao desenvolvimento de habilidades para a sustentabilidade.
A manifestacido de concordancia de trés das quatro participantes com a afirmativa 2 —
‘O sistema estimula a inovagcdo e a criatividade na elaboragdo de projetos,
incentivando o surgimento de novas ideias sustentaveis” —, juntamente com a
manifestacdo de concordancia de trés das quatro participantes com a afirmativa 5 —
“As alternativas e estratégias sugeridas pelo sistema GrowAIDE sao viaveis para a
execucgao de praticas sustentaveis” —, refletem a percepgao de que o sistema contribui
para o desenvolvimento de habilidades praticas e inovadoras.

A aprovagao unanime na afirmativa 6 — “Os insights e analises apresentados
pelo sistema GrowAIDE incentivam a reflexdo critica sobre os desafios e
oportunidades no campo da sustentabilidade” — e na afirmativa 8 — “O sistema
GrowAIDE pode ser utilizado como recurso para fomentar iniciativas que tragam maior
impacto sustentavel” — reforcam a ideia de que o GrowAIDE auxilia no
desenvolvimento de um conjunto de competéncias essenciais para a atuagao na area
da sustentabilidade no contexto das IES.

A participante P1(2025) exemplifica essa percepg¢do ao afirmar: “O sistema
apoia em um caminho de desenvolvimento de competéncias tecnoloégicas dos alunos

e também do projeto em si, das praticas, pensando em termos de IES.” Isso ilustra
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como o sistema é percebido como um facilitador no desenvolvimento de diversas
competéncias relevantes para a sustentabilidade no ambiente académico.

A questdo 3 teve como objetivo aprofundar qualitativamente a compreenséao
sobre a experiéncia especifica das participantes ao utilizarem o sistema GrowAIDE
para a elaboragao pratica de projetos sustentaveis por meio dos templates gerados e
oferecidos pela plataforma como modelos iniciais editaveis pelo usuario, de acdes
sustentaveis. O foco esteve direcionado para o entendimento da utilidade percebida
dos templates gerados, assim como a relevancia e a adequagéo dessas sugestdes as
necessidades locais e as relagdes estabelecidas com os ODS. O objetivo dessa
pergunta foi captar percepg¢des individuais sobre a aplicabilidade pratica dos recursos
do sistema, ampliando as informacdes obtidas previamente nas respostas do

questionario qualitativo.

Quadro 11 - Respostas dos participantes em relagéo a pergunta 3

Eixo Respostas

“O que é bem bacana ¢é a agilidade, organizar muitas informagées rapidamente,
e isso me surpreendeu positivamente. Eu achei a resposta interessante, claro
que sempre da para refinar, e com mais gente usando, deve ficar melhor.”
P1(2025)

“Coloquei o projeto em Sao Leopoldo, super impactado pelas enchentes do ano
passado, e ele trouxe a questdo dos residuos solidos, o Rio do Sinos, hora
enche, ora baixa, tem esse olhar. As noticias também foram bacanas, trazendo
elementos e links para fontes, algo que posso usar para informar.” P1(2025)

“A partir do que me foi apresentado, pude perceber claramente que a
Relevancia dos | ferramenta possui uma estrutura boa e facilita bastante o desenvolvimento
Relatérios inicial dos projetos com templates ja estruturados.” P4(2025)

“E incluir residentes de todas as faixas etarias. Talvez nesse sentido de Campo
Bom, mas com énfase em jovens mulheres, pequenos empreendedores,
organizagbes comunitarias, aqui de uma forma esta incluindo todos, esta
incluido.” P2(2025)

“Com o banco de dados todo abastecido, acho que ela é incrivel, porque a gente
sai com informacgdes. Na verdade, a gente sai com aquilo que a gente gostaria
de fazer, que é um relatério e um relatério ainda com templates editaveis.”
P3(2025)

“Hoje a gente pode selecionar s6 um municipio, mas as vezes faz sentido
selecionar mais regides, como o Corede, que é uma regido grande com
similaridades e complementaridades na matriz econdémica [...], isso ajudaria
Limitagbes e bastante na analise.” P1(2025)

Sugestodes

“Percebi que nao tinha os no cadastro para adicionar publico idoso. Foi no
relatério porque coloquei na descrigéo, o publico-alvo, né.” P2(2025).
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“Como é muito recente, estou falando de eventos, néo sei se ele vai me trazer
muitas alternativas, justamente porque € um evento e isso vai depender da
alimentagao do banco de dados.” P3(2025)

“Uma possivel etapa adicional, que pensei como interessante numa fase futura,
seria permitir que a plataforma incentive ainda mais essa editabilidade,
oferecendo diferentes alternativas ou multiplas propostas de agdes para um
unico objetivo, fortalecendo ainda mais esse processo de priorizagdo realizado
pelos usuarios.” P4(2025)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise da pergunta 3, que buscou compreender a experiéncia das
participantes na criagao de projetos sustentaveis com o GrowAIDE, especialmente em
relagao aos templates e aos ODS, revela uma percepcgao positiva sobre a relevancia
dos relatérios gerados pelo sistema. Essa constatagado encontra forte relagdo com a
afirmativa 6 do questionario: “Os insights e analises apresentados pelo sistema
GrowAlIDE incentivam a reflexao critica sobre os desafios e oportunidades no campo
da sustentabilidade” que apresentou unanimidade aprovag¢ao dos participantes.

A participante P1(2025) exemplifica essa percepgao ao afirmar: “O que € bem
bacana €& a agilidade, organizar muitas informagdes rapidamente, e isso me
surpreendeu positivamente.” Isso ilustra como a rapidez e a capacidade de
organizagdo de informag¢des do sistema s&o valorizadas, facilitando a elaboragéo
inicial de projetos. A participante P4(2025) também compartilha dessa visédo ao dizer:
“A partir do que me foi apresentado, pude perceber claramente que a ferramenta
possui uma estrutura boa e facilita bastante o desenvolvimento inicial dos projetos
com templates ja estruturados.” Em sintese, a relevancia dos relatérios gerados pelo
GrowAIDE é confirmada pelas participantes, que destacam a agilidade e a estrutura
facilitadora do sistema.

Em sequéncia, na andlise da pergunta 3, o agrupamento “Limitacbes e
Sugestdes” oferece um olhar critico sobre aspectos que podem ser aprimorados no
sistema GrowAIDE. Embora o questionario ndo possua afirmativas diretamente
relacionadas a limitagbes, as entrevistas proporcionaram insights valiosos para o
desenvolvimento futuro da ferramenta.

A participante P1(2025) aponta uma limitagdo ao mencionar: “Hoje a gente
pode selecionar s6 um municipio, mas as vezes faz sentido selecionar mais regides,

como o Corede (Conselhos Regionais de Desenvolvimento), que é uma regido grande
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com similaridades e complementaridades na matriz econémica [...], isso ajudaria
bastante na anadlise.” Essa indicacao sugere a necessidade de expandir a capacidade
de analise para além de um unico municipio. Ja a participante P4(2025) indica definir
mais opgdes de edigdo nos dados gerados pelo sistema: “Uma possivel etapa
adicional, que pensei como interessante numa fase futura, seria permitir que a
plataforma incentive ainda mais essa editabilidade, oferecendo diferentes alternativas
ou multiplas propostas de agdes para um unico objetivo, fortalecendo ainda mais esse
processo de priorizagao realizado pelos usuarios.”

Dessa maneira, a identificacdo de limitagdes como a selecdo restrita de
municipios e a sugestdo de maior incentivo a edigbes indicam caminhos para o
aprimoramento continuo do sistema GrowAIDE.

Por fim a pergunta 4, se focou nas dificuldades enfrentadas pelas participantes
durante a utilizagdo do sistema GrowAIDE, assim como nas sugestdes de melhorias
que elas identificaram como importantes para tornar a ferramenta mais eficaz e
acessivel dentro do contexto académico das instituicdes de ensino superior. O objetivo
especifico dessa questao foi compreender em detalhes as limitagdes percebidas pelos
usuarios, destacando areas que precisam de adaptacdo ou aprimoramento futuro.
Além disso, essa pergunta permitiu aprofundar qualitativamente as percepcoes
relacionadas a acessibilidade, inclusdo e melhorias praticas, que nao foram
diretamente mensuradas no questionario qualitativo, oferecendo assim uma
compreensao mais profunda e rica dessas necessidades especificas levantadas pelas

participantes.

Quadro 12 — Respostas dos participantes em relagédo a pergunta 4

Eixo Respostas

“Eu acho que tudo que a gente pode ja ir trabalhando numa légica que, ao passar o
mouse, abre uma explicagaozinha, ja tem um baldozinho, isso ja ajuda a pessoa[...].
P1(2025)

“[...] achei extremamente facil de entender e utilizar. Ndo percebi nenhuma
Melhorias na |dificuldade na navegabilidade em si.” P4(2025)

Interface
“Olha, eu vou ser bem sincera contigo, para mim, eu néo tive dificuldade porque ele
vem num padrdo que procurou manter um padrdo que a maioria dos sistemas ja tem,
nao é?” P2(2025)

“Navegacao esta 6tima, esta tudo 6timo, s6 ndo usei o chat.” P3(2025)
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“Hoje ele esta escrito, entdao, daqui a pouco, tem alguma coisa que escuta também
ter a libras, tipo assim, vocé ter outras questdes ai pra acessibilidade [...] a tradugao
em libras, ali para alguém [...]". P1(2025)

“No contexto pedagdégico, penso no preenchimento das informagdes por parte dos
alunos, ja4 que observo em meus estudantes muita dificuldade em organizar
logicamente as informagbes na constru¢cdo dos projetos. Penso entdo que uma
possivel limitacdo ou desafio da plataforma possa estar exatamente na qualidade,
Acessibilidade | coeréncia e logica das informagoes inseridas pelos proprios estudantes.” P4(2025)

e Incluséo
“[...] Trazer a questao da usabilidade e da acessibilidade. Por exemplo, no sentido
de que as pessoas que tém problema de cores, as pessoas que precisam aumentar
a letra.” P2(2025)

“A Unica sugestdo de melhoria que eu teria é quando tu colocas ali as ideias no
cadastro do projeto. De ter a opgao de ser avaliado por uma curadoria que libera ou
nao aquela ideia, aquela possibilidade vinculada ao ODS.” P3(2025)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise da pergunta 4, que enfocou as dificuldades e sugestbes de melhoria
do sistema GrowAIDE, traz a tona o eixo discursivo “Melhorias na Interface”. Embora
o questionario ndo tenha abordado diretamente sugestdes de interface, as
participantes ofereceram insights valiosos.

A participante P1(2025) exemplifica essa percep¢ao ao afirmar: “Eu acho que
tudo que a gente pode ja ir trabalhando numa logica que, ao passar o mouse, abre
uma explicagaozinha, ja tem um baldozinho, isso ja ajuda a pessoa [...]". Isso ilustra
a sugestdo de tornar a interface mais intuitiva com informagdes contextuais que
aparecem ao interagir com o mouse. A participante P4(2025), por outro lado, relata
uma experiéncia de facilidade com o sistema: “[...] achei extremamente facil de
entender e utilizar. Nao percebi nenhuma dificuldade na navegabilidade em si.” A
participante P2(2025) também compartilha uma visdo semelhante: “Olha, eu vou ser
bem sincera contigo, para mim, eu n&o tive dificuldade porque ele vem num padrao
que procurou manter um padrdo que a maioria dos sistemas ja tem, ndo é?” Ja a
participante P3 comenta sobre a navegacgao: “Navegacao esta 6tima, esta tudo 6timo,
s6é nado usei o chat.” Assim, enquanto alguns participantes ndo encontraram
dificuldades significativas na interface, a sugestdo de informacbes contextuais
adicionais surge como um ponto de melhoria para auxiliar usuarios com diferentes

niveis de familiaridade com sistemas.
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O eixo “Acessibilidade e Inclusdo” surge como um ponto importante para o
aprimoramento do sistema GrowAIDE. Essa tematica se conecta indiretamente com
a item 7 do questionario que teve metade das participantes afirmando concordar
totalmente com a afirmativa: “A possibilidade de compartilhar agbes e interagir com
outros usuarios no sistema fortalece o éxito e a execugao de iniciativas sustentaveis”,
, pois a acessibilidade pode influenciar a participacdo de mais usuarios. A participante
P1(2025) levanta uma questdo importante ao afirmar: “Hoje ele esta escrito, entéo,
daqui a pouco, tem alguma coisa que escuta também ter a libras, tipo assim, vocé ter
outras questdes ai pra acessibilidade [...] a tradugédo em libras, ali para alguém [...]".
Isso ilustra a necessidade de incorporar recursos de acessibilidade como a tradugao
em Libras. A participante P4(2025), por sua vez, foca em outro aspecto: “[...] No
contexto pedagdgico, penso no preenchimento das informagdes por parte dos alunos,
ja que observo em meus estudantes muita dificuldade em organizar logicamente as
informagdes na construgao dos projetos. Penso entdo que uma possivel limitagao ou
desafio da plataforma possa estar exatamente na qualidade, coeréncia e logica das
informagdes inseridas pelos proprios estudantes.” A participante P2(2025) também
contribui com sugestdes de acessibilidade: “[...] trazer a questao da usabilidade e da
acessibilidade. Por exemplo, no sentido de que as pessoas que tém problema de
cores, as pessoas que precisam de aumentar a letra”. Por fim, a participante P3 sugere
uma melhoria no processo de cadastro de ideias: “A unica sugestdo de melhoria que
eu teria € quando tu colocas ali as ideias no cadastro do projeto. De ter a opgéo de
ser avaliado por uma curadoria que libera ou nao aquela ideia, aquela possibilidade
vinculada ao ODS.”

Desse modo, as sugestdes das participantes apontam para a importancia de
tornar o sistema GrowAIDE mais acessivel a diferentes publicos, incluindo a
consideragao da organizagao logica das informagdes pelos alunos e a implementagao
de recursos como tradugao em Libras e ajustes visuais, além de aprimorar o processo
de cadastro de ideias.

Em suma, a analise das quatro perguntas da entrevista revela uma percepgao
predominantemente positiva do sistema GrowAIDE por parte das participantes. Em
relacdo aos pontos de aprimoramento, as entrevistas trouxeram percepcdes de
limitagbes como a necessidade de expandir a capacidade de analise regional e
sugestbes para aumentar a intuitividade da interface para diferentes perfis de

usuarios. Uma énfase significativa foi dada a importancia de implementar melhorias
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de acessibilidade e inclusdo, garantindo que o sistema possa atender as
necessidades de um publico estudantil diversificado.

Apesar das consideracdes de melhorias, a plataforma foi considerada intuitiva
e eficiente em sua usabilidade, com um potencial para aprimorar as praticas
pedagogicas e fomentar o desenvolvimento de competéncias cruciais de
sustentabilidade no ambito do ensino superior. Além disso, a relevancia e a agilidade
dos relatorios e templates gerados para a criagdo de projetos sustentaveis foram
aspectos fortemente valorizados pelas entrevistadas.

Os resultados apresentados através dos trechos da entrevista, ao indicarem o
potencial do GrowAIDE, abrem perspectivas significativas para sua utilizagcédo no
ambito das praticas de ensino voltadas a sustentabilidade. Em um cenario de
crescente transformacgéo digital na educacéo, onde ferramentas com algoritmos de
inteligéncia artificial demonstram capacidade de fomentar a intengdo empreendedora
e melhorar a eficacia do ensino (Lesinskis et al., 2023), a validagao da ferramenta
pelas docentes confirma sua relevancia. Fica demonstrado que o sistema se
apresenta como um recurso didatico com potencial para apoiar a inovacgao.

A partir dessa constatacdo, as futuras iteragdes do sistema irdo ser
direcionadas para incorporar funcionalidades ainda mais robustas. Melhorias como a
ampliagdo do suporte a colaboragao entre usuarios, a integracao de bases de dados
mais diversificadas e a oferta de analises mais refinadas e precisas sdo avangos
essenciais. Tais melhorias e constante adaptacdo sao fundamentais para que o
GrowAIDE atue ndo apenas como recurso didatico, mas como uma ferramenta que
apoia a inovagao, capacitando estudantes a desenvolver projetos com impacto real e
alinhados as demandas de um mercado cada vez mais consciente da importancia da

sustentabilidade.

5.3 DISCUSSOES E EFICACIA DO SISTEMA

A presente pesquisa objetivou analisar como o sistema de inteligéncia artificial
GrowAIDE pode contribuir para promover praticas de ensino voltadas a
sustentabilidade no contexto educacional nas IES. Este capitulo discute os principais
achados obtidos a partir da analise integrada dos dados analisados.

Inicialmente, identificou-se que o GrowAIDE possibilita uma aprendizagem

personalizada, alinhando-se com as abordagens descritas por Lim et al. (2023) sobre
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o papel da inteligéncia artificial generativa no fornecimento de recursos adaptaveis as
necessidades especificas de estudantes e docentes. A capacidade do sistema de
adaptar conteudos as particularidades regionais e demandas locais, especialmente
relacionadas aos ODS, reforga as consideragdes de Vinichenko et al. (2020), que
ressaltam o potencial das tecnologias baseadas em |IA para aumentar a eficiéncia das
instituicbes universitarias, adequando processos pedagdgicos as realidades
socioecondmicas dos usuarios para a implementacao de praticas sustentaveis

Além da flexibilidade discutida anteriormente, as respostas das participantes
demonstraram que o GrowAlIDE facilita significativamente a aplicagao pratica dos
conceitos de sustentabilidade no desenvolvimento de negdcios e no planejamento
pedagogico. Corroborando a importancia de tecnologias eficazes, Jugembayeva et al.
(2022) observaram que tecnologias modernas e interativas séo relevantes para a
eficacia dos processos educacionais em modelos como o da Universidade 4.0,
especialmente na promocao de praticas de ensino voltadas a sustentabilidade. Os
docentes participantes desta pesquisa destacaram justamente essa eficacia pratica
do GrowAIDE, mencionando positivamente a rapidez e a clareza com que o sistema
organiza informagdes complexas e as alinha aos ODS, confirmando o valor da IA
Como recurso para uma educacao em sustentabilidade mais aplicada.

Destaca-se também o resultado positivo obtido pelo sistema GrowAIDE quanto
a promocgéo da inovagao, criatividade e desenvolvimento de competéncias essenciais
para o planejamento e execugao de projetos sustentaveis. As participantes, conforme
os dados da pesquisa demostraram, valorizaram especialmente a relevancia e
qualidade das sugestdes automaticas do sistema, percebendo-o como um facilitador
chave no planejamento e desenvolvimento objetivo de praticas sustentaveis. A
importancia desta funcionalidade pode ser evidenciada em estudos como o de
Lesinskis et al. (2023) em que os autores evidenciaram que ferramentas digitais com
algoritmos de IA desempenham um papel significativo ao auxiliarem estudantes na
criacdo e no desenvolvimento inicial de projetos alinhados a praticas sustentaveis. A
percepcao positiva das docentes nesta pesquisa sobre a capacidade do GrowAlIDE
em facilitar justamente essa fase inicial reforga, portanto, tanto as conclusdes desses
autores quanto o potencial do sistema como instrumento de apoio pedagdgico eficaz
neste contexto.

Segundo Jugembayeva et al. (2022), a incorporagao de tecnologias interativas

e inovagdes pedagdgicas no ensino superior fomenta o desenvolvimento de
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competéncias essenciais nos estudantes, como pensamento critico, estratégico e
criatividade. Essa perspectiva se alinha com outra contribuicdo significativa do
GrowAIDE destacada pelas participantes nesta pesquisa, que € a sua capacidade de
impulsionar justamente o desenvolvimento dessas competéncias essenciais para a
sustentabilidade e o planejamento de ag¢des inovadoras. As docentes entrevistadas
relataram que o uso do GrowAlDE em disciplinas especificas pode ampliar a
percepgao critica dos alunos sobre desafios socioambientais locais e potencializar a
criacdo de solugcbes mais adequadas e contextualizadas para a implementacédo de
praticas sustentaveis.

A pesquisa e o desenvolvimento do sistema GrowAIDE enfrentaram diversas
limitagbes que impactaram sua execucdo. Além das dificuldades causadas pelas
enchentes devastadoras que atingiram o Rio Grande do Sul em maio de 2024, que
comprometeram a infraestrutura da regido e afetaram diretamente a execugéo e o
andamento desta pesquisa, dado que houve a perda da moradia de um familiar para
o qual precisei dar suporte, outros fatores também restringiram o escopo do projeto:
nao foi possivel aplicar o sistema em sala de aula com alunos devido a uma
combinacgao de restricdes de tempo, limitacées no processo de aprovagao do Comité
de Etica e problemas técnicos na construcdo do sistema. As enchentes demandaram
uma readequacgao do cronograma, tornando inviavel a conclusdo de etapas cruciais,
como a submissdo para analise ética dentro do prazo original. Além disso, o sistema
apresentou problemas durante sua constru¢do, exigindo um periodo mais longo de
testes para corregao e ajustes, o que também contribuiu para a impossibilidade de
realizar a aplicagdo pratica em ambiente educacional conforme inicialmente
planejado.

Apesar desses desafios, as participantes da pesquisa ofereceram contribuigdes
valiosas para o aprimoramento do GrowAlIDE. Elas sugeriram que o sistema
expandisse sua capacidade de analise para cobrir regides geograficas maiores,
permitindo o desenvolvimento de agdes sustentaveis mais regionalizadas e adaptadas
as especificidades locais. Além disso, destacaram a importancia de melhorar a
acessibilidade da plataforma, propondo a inclusao de recursos como tradugao para
Libras e opcgbes visuais adaptativas voltadas para estudantes com necessidades
especiais. Essas recomendacgdes estdo em sintonia com os principios defendidos por
Fichter e Tiemann (2018), que argumentam que a inclusdo digital € um pilar

fundamental da inovagdao educativa sustentavel. Ao adotar tais melhorias, o
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GrowAIDE pode assegurar que as praticas sustentaveis sejam acessiveis a todos,
alinhando-se plenamente aos objetivos da pesquisa de promover a sustentabilidade
de maneira inclusiva e eficaz.

A importancia de sistemas flexiveis, capazes de se adaptar as mudancas e as
necessidades de personalizagdo no contexto educacional, € um ponto central na
analise de Vinichenko et al. (2020) sobre a eficiéncia de tecnologias com IA. Os
autores também advertem contra a rigidez excessiva dessas ferramentas, que pode
obstruir o trabalho docente. Em consonéncia com essa visdo, os resultados desta
pesquisa revelaram um aspecto relevante, qual seja, a sugestdo das entrevistadas
por maior flexibilidade no GrowAIDE. A demanda por mais abertura para edigao e
avaliacdo das propostas geradas pela IA reflete a busca por essa personalizagéo
indispensavel ao alinhamento pedagodgico na implementacdo de praticas
sustentaveis.

Os achados desta pesquisa corroboram também com a visdo de Brunstein e
King (2018), que enfatizam a importancia de as |IES organizarem processos de
reflexdo para integrar a sustentabilidade de maneira pratica e critica nos curriculos.
Conforme observado pelas docentes especialistas participantes desta pesquisa, o
GrowAIDE demonstrou ser uma ferramenta eficaz nesse sentido, pois, ao facilitar a
formulacdo de acgdes praticas baseadas em contextos locais, ele incentiva os
estudantes a irem além da teoria e a se engajarem ativamente na busca por solugdes
sustentaveis, alinhando o aprendizado académico com a agao transformadora.

Segundo Holfelder (2019), um passo essencial para vislumbrar e construir
futuros mais sustentaveis € a educagao que leva os aprendizes a refletirem sobre as
estruturas e condi¢gdes sociais e institucionais existentes, inclusive questionando
visdbes de mundo dominantes. O sistema GrowAIDE parece ir ao encontro dessa
perspectiva. Ao ir além do desenvolvimento pratico de agdes, suas ferramentas
contextualizam conteudos com base em dados regionais, o que pode estimular uma
reflexdo critica sobre as praticas pedagogicas nas |IES. Esse processo incentiva
docentes e estudantes a questionarem abordagens tradicionais e a engajarem-se
mais com os desafios socioambientais, fomentando o tipo de questionamento que
Holfelder considera fundamental.

O GrowAlIDE também se apresenta como uma ferramenta valiosa para
promover a colaboracéo interdisciplinar, capacidade cada vez mais essencial para

enfrentar os complexos problemas socioambientais contemporaneos. Ao oferecer
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uma plataforma centralizada que integra recursos e informacdes, o sistema pode
incentivar a convergéncia de projetos de diversas areas, como engenharia, gestéo e
ciéncias sociais, favorecendo assim uma abordagem mais ampla e holistica.
Refletindo sobre a transformacdo das instituicbes de ensino superior rumo ao
desenvolvimento sustentavel, Giesenbauer e Muller (2020), em seu estudo sobre o
modelo Universidade 4.0, argumentam que a pesquisa transdisciplinar e a
aprendizagem baseada em pesquisa serdo crescentemente necessarias para abordar
eficazmente as questdes societais complexas, superando os nichos disciplinares
tradicionais que muitas vezes dificultam o avangco em temas transversais como a
sustentabilidade. Nesse sentido, o GrowAIDE alinha-se a essa visdo ao facilitar a
interacdo e a integragdo de conhecimentos de diferentes campos em prol de solugdes
sustentaveis.

Com base nessa dindmica colaborativa, o GrowAlDE fortalece também a ponte
entre teoria e pratica, um fundamento essencial para a educacido voltada a
sustentabilidade. Ao possibilitar que os estudantes apliquem conceitos tedricos em
projetos praticos com dados locais, o sistema torna o aprendizado mais relevante e
envolvente. Essa abordagem se consolida com a visdo de Brunstein e King (2018),
que, ao discutirem a pedagogia do engajamento, enfatizam que a aprendizagem
significativa em sustentabilidade ocorre quando os alunos conseguem aplicar
conceitos na pratica e desenvolver resultados concretos, superando a aprendizagem
puramente livresca. O GrowAIDE contribui para essa integragéo pratica, preparando
os alunos para enfrentar desafios reais e alinhar suas agbes as metas globais, como
os ODS.

Por fim, o uso do GrowAIDE demonstra um potencial para contribuir
diretamente com o cumprimento dos ODS, como o ODS 4 (Educagao de Qualidade)
e o ODS 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura). Ao fornecer ferramentas
educacionais inovadoras, baseadas em IA, e estimular projetos alinhados a essas
metas, o sistema reforca o papel das universidades na formacdo de cidadaos
conscientes e aptos a responder aos desafios globais. Analisando os impactos da
inteligéncia artificial no contexto da sustentabilidade global, Goralski e Tan (2020)
argumentam que, embora a |A apresente riscos, ela também oferece um vasto
potencial como ferramenta impulsionadora para alcangar os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, inclusive transformando a prépria educagao superior

para preparar futuros lideres. O GrowAIDE materializa parte dessa visdo ao combinar
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praticas pedagogicas com objetivos dos ODS. Dessa forma, o sistema demonstra
potencial para ndo apenas atender as demandas curriculares, mas também para servir
como um recurso estratégico as IES que buscam promover a sustentabilidade por

meio de uma educacao alinhada as transformag¢des contemporaneas.

5.4 AJUSTES E MELHORIAS

A analise aprofundada dos dados coletados durante esta pesquisa destacou a
necessidade de implementar alguns ajustes no sistema GrowAIDE, visando ampliar
seu potencial pedagdgico e sua aplicabilidade pratica nas IES. A identificacdo dessas
necessidades decorreu das sugestdes diretas apresentadas pelas participantes,
contribuindo para delinear acgdes futuras concretas e direcionadas para o
aprimoramento do sistema.

Uma melhoria relevante identificada refere-se a ampliacéo das possibilidades
de edigao e personalizagao dos templates e sugestdes gerados pela IA. A inclusao de
um processo estruturado de curadoria ou validacdo prévia das propostas podera
aumentar a qualidade e coeréncia das informacdes fornecidas pelo sistema,
garantindo que as sugestdes sejam tecnicamente corretas e contextualmente
adaptadas as necessidades especificas identificadas pelos usuarios, facilitando sua
implementagao pratica e estratégica no ensino superior e fomentando o engajamento
na educacao empreendedora (Lesinskis et al., 2023).

A analise dos dados coletados evidenciou a importancia de tornar o GrowAIDE
uma ferramenta mais acessivel, especialmente para usuarios com necessidades
especiais, ampliando sua relevancia pedagogica. Salas-Pilco, Xiao e Oshima (2022)
argumentam que tecnologias educacionais devem ser projetadas para atender a
diversidade de estudantes, incluindo minorias e pessoas com deficiéncia, promovendo
a inclusao digital. A incorporagao de recursos como tradugcdo em Libras, ajustes de
contraste e funcionalidades auditivas ndo s6 tornara o sistema mais equitativo, mas
também o alinhara aos principios de uma educacao inclusiva, essencial para a
preparagao das IES rumo a Universidade 4.0. Essa abordagem abre caminho para
discussdes sobre a personalizagao do sistema, tema abordado a seguir.

Além de atender as necessidades de acessibilidade, a customizacido do
GrowAlIDE pode potencializar sua relevancia ao adaptar-se as demandas especificas

dos usuarios. Di Vaio et al. (2020) destacam que a inteligéncia artificial pode ser
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utilizada para criar solugcdes personalizadas que se alinhem aos ODS, promovendo
maior impacto em contextos variados. Por exemplo, permitir que professores e
estudantes editem os templates gerados pela IA de acordo com as especificidades de
suas disciplinas ou projetos aumentaria a utilidade pratica do sistema. Esse foco na
personalizagao reforca a necessidade de sugestdes mais precisas e aplicaveis, um
aspecto que sera explorado adiante.

O desenvolvimento do GrowAIDE também pode apoiar as IES em sua adaptagao
as demandas contemporaneas de inovacao e sustentabilidade. Tanveer et al. (2020)
argumentam que a integragdo de inteligéncia artificial nas politicas académicas é
fundamental para preparar as instituicbes para os desafios da Universidade 4.0,
promovendo praticas sustentaveis. Ao incorporar melhorias como maior abrangéncia
regional e personalizagdo, o sistema nao so facilita o ensino, mas também ajuda as
IES a cumprir diretrizes institucionais voltadas para a sustentabilidade e a inclusao.
Esse alinhamento reforga sua contribuicdo para objetivos educacionais mais amplos,
como o desenvolvimento sustentavel.

A partir dos achados discutidos nas analises dos resultados desta pesquisa, €
possivel delinear alguns exemplos de como os docentes podem integrar o sistema em
praticas de ensino para a sustentabilidade. Uma primeira abordagem pratica, por
exemplo, seria a utilizagdo do GrowAIDE como ferramenta central em uma atividade
de aprendizagem baseada em projetos. O docente poderia propor aos estudantes
que, em grupos, selecionassem um desafio socioambiental de sua prépria cidade,
utilizando a capacidade do sistema de processar dados regionais. A tarefa consistiria
em desenvolver um projeto de negdcio ou uma iniciativa social que respondesse a
esse desafio, alinhando as acdes propostas aos ODS indicados pela ferramenta. Essa
pratica nao apenas aplicaria os conceitos de sustentabilidade de forma concreta, mas
também fomentaria competéncias de pensamento critico e criatividade, como
destacado por Jugembayeva et al. (2022), ao demandar que os alunos analisem e
adaptem as sugestdes da |A.

Outra pratica de ensino seria focar na dimenséo colaborativa e interdisciplinar,
abordando a lacuna da interacao social identificada na analise dos questionarios. O
docente poderia estruturar uma atividade em que turmas de diferentes cursos, como
Administragcédo e Biologia, utilizassem o GrowAIDE de forma complementar para um
mesmo estudo de caso. Enquanto uma turma focaria nos relatérios de viabilidade

econdmica e gestao, a outra analisaria os impactos ambientais, utilizando a plataforma
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para compartilhar suas respectivas analises e construir uma proposta integrada. Tal
abordagem reflete a necessidade de superar os nichos disciplinares para tratar de
temas complexos como a sustentabilidade, em conformidade com a visdo de
Giesenbauer e Muller (2020) que e posiciona o docente como mediador de um
processo de aprendizagem que é, ao mesmo tempo, tecnolégico e social.

Para trabalhos futuros e aprimoramentos no GrowAlDE, sera considerada a
integragdo com Agentes de IA (Al agents). Baseando-nos em estudos como o de Song
et al. (2024), que exploram a |A para otimizar sistemas complexos, um agente pode
ser compreendido como uma entidade de inteligéncia artificial que aprende a tomar
decisdes estratégicas de forma autdbnoma. Isso ocorre através da interagéo continua
com seu ambiente, recebendo informagdes, realizando agbdes e ajustando suas
estratégias para maximizar o alcance de um objetivo especifico, como oferecer a
melhor recomendacgao. Além disso, € possivel empregar sistemas com multiplos
agentes, onde diferentes agentes podem interagir, seja colaborando ou competindo,
para lidar com problemas que envolvem diversas partes ou objetivos distintos. Essa
capacidade de decisdo autbnoma e aprendizado adaptativo € fundamental. Aplicada
ao GrowAlDE, permitiria que agentes individuais analisassem projetos, sugerissem
conexdes relevantes ou previssem impactos de forma independente. Um sistema
multiagente poderia até orquestrar interagdes mais complexas, talvez otimizando
sugestbes com base em multiplos projetos simultaneamente. Esse potencial para
analise autbnoma e personalizagdo dinamica torna os Agentes de IA uma via
promissora para aumentar significativamente o engajamento e a eficacia das praticas
sustentaveis fomentadas pelo GrowAIDE.

Essas melhorias tém o potencial de ir além do pedagdgico, impactando
positivamente o desenvolvimento sustentavel nas IES, como defendem Goralski e Tan
(2020), que veem a IA como uma catalisadora na educacgéo superior, promovendo
uma formacgao mais alinhada aos desafios globais de sustentabilidade.

Em conclusédo, os resultados obtidos neste estudo corroboram a tendéncia
identificada na literatura de que recursos baseados em IA podem ampliar a eficacia
de agbes pedagogicas para promover a sustentabilidade na educacgao. A percepgao
das participantes sobre a viabilidade das estratégias geradas pelo GrowAIDE, aliada
ao reconhecimento do estimulo a reflexdo critica, aponta para a importancia de
engajar os estudantes em dilemas coletivos, conforme defendido por Brunstein & King

(2018). A analise sugere que o GrowAlDE, apesar das melhorias possiveis, se
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apresenta como uma ferramenta com potencial para fomentar o desenvolvimento de
competéncias como a criatividade e o pensamento inovador.

Apresentada a analise e a discussao dos dados, que validaram o potencial do
sistema GrowAIDE como recurso pedagogico, os achados aqui detalhados servem de
base para a conclusao desta dissertagdo. O capitulo a seguir, das Consideragdes
Finais, ira consolidar a jornada da pesquisa, retomando o problema e os objetivos
para, entdo, discutir as contribuigbes do estudo, suas limitacbes e apontar
recomendagdes para trabalhos futuros no campo da inteligéncia artificial aplicada a

educacao para a sustentabilidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa evidenciou que o sistema GrowAIDE representa uma
ferramenta de apoio significativa para as instituicdes de ensino superior interessadas
em integrar sustentabilidade e praticas de desenvolvimento de negd6cios em seus
curriculos académicos. A eficacia da ferramenta foi validada pelas participantes,
evidenciando um alinhamento claro entre as funcionalidades oferecidas e as
demandas especificas do contexto educacional da atualidade, marcado pela busca de
solugdes estratégicas e praticas para desafios socioambientais complexos, em
consonancia com as politicas académicas que visam integrar sustentabilidade e
inteligéncia artificial.

Em relac&o ao objetivo geral de avaliar como o sistema GrowAIDE, baseado em
inteligéncia artificial, pode ser implementado em uma Instituicdo de Ensino Superior
para fomentar a educacgao integrada as praticas de ensino voltadas a sustentabilidade,
os resultados da andlise dos dados demonstram que este objetivo foi atingido.
Evidencia-se a capacidade do sistema de gerar recursos que efetivamente facilitam a
incorporagao de praticas pedagdgicas voltadas a identificacdo e a concepgao de
acgdes sustentaveis em projetos de negdcios.

Quanto aos objetivos especificos, o primeiro, que visava desenvolver e
implementar um recurso didatico com o GrowAIDE para enriquecer o ensino da
sustentabilidade, foi alcangado. O sistema proporcionou uma plataforma intuitiva para
criar projetos alinhados aos ODS, utilizando dados regionais. O segundo objetivo, que
buscava avaliar as percepcgdes e interagdes com o sistema, também foi atendido,
revelando alta aceitagao e destacando a usabilidade e a relevancia dos relatérios para
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a formacdo académica, sendo ainda necessario aprimorar a interacdao social. O
terceiro objetivo, que consistia em verificar a possibilidade de utilizagdo do sistema
nas IES e suas adaptagbdes pedagdgicas, demonstrou-se viavel, apontando, contudo,
areas para melhorias, como a edicdo de modelos e a acessibilidade. Em suma, a
pesquisa conseguiu verificar a aplicabilidade pedagodgica GrowAIDE nas IES,
identificando também pontos para aprimoramento.

Em relag&o as limitagdes neste estudo, é importante reconhecer que a amostra
restrita a quatro docentes pode restringir o alcance das conclusdes. A auséncia de
testes praticos em ambientes de sala de aula também limitou a avaliacdo do impacto
efetivo do sistema no processo de ensino-aprendizagem. A auséncia de recursos de
acessibilidade sédo igualmente pontos que merecem atengcdo em desenvolvimentos
futuros. Adicionalmente, a baixa interacdo observada com os recursos sociais da
plataforma sugere um engajamento limitado, e a pouca literatura académica existente
sobre o0 uso de sistemas com IA para promover a sustentabilidade em IES representou
um desafio para a fundamentacéo tedrica.

Em virtude desses aspectos, as pesquisas futuras devem ampliar a amostra,
incluindo estudantes e docentes, a fim de fortalecer o GrowAIDE como uma
ferramenta pedagdgica efetiva em praticas com alunos. Estudos que acompanhem o
uso do sistema por um periodo mais extenso permitiiam uma analise mais
aprofundada de seu impacto na formacdo académica. Destaca-se também a
necessidade da incorporagao de recursos de acessibilidade, como a tradugao para
Libras, e de elementos interativos, fundamentais para aumentar seu alcance e sua
eficacia. Sera aprimorado também a capacidade do sistema de analisar regiées mais
amplas, como multiplos municipios, assegurando recomendagdes mais pertinentes.
Tais recomendacgdes para trabalhos futuros visam aprofundar a compreenséao sobre o
potencial do GrowAIDE e buscar uma validagdo mais abrangente e um impacto mais
significativo no ensino superior.

Em uma perspectiva mais ampla, o GrowAIDE destaca-se como uma proposta
relevante para o ensino superior, especialmente na area de formagdes que envolvam
o planejamento e desenvolvimento de negécios nas IES. Em um contexto de ensino
superior que valoriza praticas pedagogicas voltadas a sustentabilidade, o sistema
oferece uma abordagem pratica e baseada em dados, adaptada as realidades locais,
preparando os estudantes para os desafios do desenvolvimento sustentavel. No

entanto, a pesquisa aponta desafios para sua adogéo em larga escala, como a limitada
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interacao com recursos sociais e barreiras de acessibilidade, que exigem ajustes para
assegurar a inclusdo em um ambiente educacional cada vez mais diversos e
digitalizado.

Esta pesquisa buscou contribuir para um campo ainda em crescimento no
Brasil, abrindo caminhos para futuras investigagdes sobre o impacto e as aplicagbes
pedagogicas de sistemas com |A para promover a sustentabilidade em praticas
educacionais. Este € um horizonte que ainda se revela gradualmente, pois a rapida
utilizacao de |As por estudantes em suas atividades académicas, muitas vezes sem o
apoio docente para amparar esta aprendizagem, traz sérios riscos.

O principal desafio é a possibilidade de formar profissionais que ndo consigam
produzir de forma critica com o uso da IA, tornando-se meramente replicadores de
dados. Tal pratica é preocupante, pois as informagdes geradas por estes sistemas
podem, em muitas situagdes, conter erros ou vieses, e estas mesmas informacgoes
podem se tornar a base de comunicagbes ou documentos em um ambiente
empresarial, gerando ndo apenas graves riscos de conformidade (compliance), mas
também comprometendo seriamente a relacdo de confianga com clientes e parceiros.

Portanto, os educadores, assim como as IES, precisam estar preparados para
promover praticas com uso consciente e critico da IA. Isso se dara de forma aplicada
em sala de aula, por meio do estudo e da pesquisa sobre essa aprendizagem mediada
pela tecnologia. O objetivo € garantir que os profissionais que irdo se formar estejam
aptos a utilizar essa ferramenta de maneira produtiva e responsavel em um mercado

que tera a IA como algo cada vez mais natural em sua dinamica.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) do projeto de pesquisa
“INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO SUPERIOR: PROMOVENDO PRATICAS
SUSTENTAVEIS COM O SISTEMA GROWAIDE’, sob a responsabilidade do(a)
pesquisador(a) Marros Saldanha, mestrando(a) em Gestao Educacional pela UNISINOS.
Objetivo da Pesquisa:

O projeto tem como objetivo geral Avaliar como o sistema GrowAIDE, baseado em
inteligéncia artificial, pode ser implementado em uma Instituicdo de Ensino Superior para
fomentar a educacao integrada as praticas de ensino voltadas a sustentabilidade,
contribuindo para uma formagéo consciente e engajada em sustentabilidade.

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, serdo realizadas as seguintes etapas:

1. Avaliar as percepgdes sobre aprendizagem da sustentabilidade no ensino superior
por meio de uma aplicacdo com uso de IA.

2. Desenvolver e implementar um recurso didatico com o GrowAIDE, voltado a
enriquecer abordagens pedagdgicas que integrem sustentabilidade em disciplinas
académicas.

3. Examinar a relevancia do GrowAIDE na melhoria do processo de ensino-
aprendizagem, com énfase na adogao de praticas sustentaveis mediadas pela IA, a
partir da analise de estudos bibliograficos.

Para a realizagao dessa pesquisa, solicitamos sua colaboragdo mediante a manifestagao de
seu consentimento neste documento, que visa assegurar seus direitos como participante.
Sua participacao é voluntaria, sem custos para vocé, e se dara por meio da exploragao do
sistema GrowAIDE e do preenchimento de um formulario online com perguntas sobre suas
percepcoes.

Procedimentos da Pesquisa:

Sua participagao consistira em:

1. Acessar o video com a explicagao do sistema. Disponivel
em: https://lyoutu.be/3Cn35DNg gU

2. Acessar e Explorar o GrowAIDE: Vocé sera convidado(a) a acessar a plataforma
GrowAIDE :

* Disponivel em: growaide.app

Realize seu cadastro rapido. Em seguida, vocé devera criar um projeto (real ou
hipotético) relevante a sua area, inserindo informagdes sobre o tema e o contexto.
Apés inserir os dados, vocé devera gerar um relatorio para conhecer as sugestdes
de praticas sustentaveis geradas pela |IA e analisar os dados gerados nos modelos
de agdes, acessando links de noticias e artigos académicos sugeridos. Vocé também
podera personalizar as agdes sugeridas e utilizar o chatbot interativo para esclarecer
duvidas sobre sustentabilidade ou o funcionamento do GrowAIDE. Além disso,
podera visualizar iniciativas compartilhadas por outros usuarios na rede do
GrowAIDE.

3. Preencher o Formulario de Percepg¢ao: Apds explorar o sistema GrowAIDE, vocé
sera convidado(a) a preencher um formulario online para compartilhar suas
impressdes sobre a ferramenta e sua percepgao sobre a aprendizagem da
sustentabilidade no ensino superior com o uso de IA.



https://youtu.be/3Cn35DNg_gU
https://www.growaide.app/
https://repositorio.pucgoias.edu.br/jspui/bitstream/123456789/3231/1/TCC%20Final%20Modelo%20PUC.docx

Estima-se que sua participagao demandara um tempo total de 30 a 40 minutos,
compreendendo a visualizagao do video sobre o sistema, exploracdo do GrowAIDE e o
preenchimento do formulario online.

Riscos e Desconfortos:

Considerando que toda pesquisa com seres humanos envolve riscos, esclarecemos que os
riscos desta pesquisa sdo minimos e consistem em um eventual desconforto ao refletir
sobre temas relacionados a sustentabilidade e ao uso de tecnologias digitais na educagao.
Caso sinta qualquer desconforto ou tenha duvidas durante ou apds a participagao, vocé
podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel, cujos contatos estao listados
abaixo.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa, vocé nao tera beneficios diretos imediatos. No entanto, sua
participacao é fundamental para a produgao de conhecimento cientifico sobre o uso de
inteligéncia artificial para promover praticas sustentaveis no ensino superior. Espera-se que
este estudo traga informagdes relevantes sobre como ferramentas de IA como o GrowAIDE
podem ser utilizadas para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem e fomentar a
educacgao para a sustentabilidade. Os resultados poderao contribuir para o desenvolvimento
de praticas inovadoras. Os resultados da pesquisa serado divulgados em eventos e
publicagbes cientificas, respeitando o sigilo das informagdes coletadas.

Confidencialidade e Privacidade:

Asseguramos que todas as informacdes coletadas serdo mantidas em sigilo e utilizadas
exclusivamente para os fins desta pesquisa académica. Seu nome nao sera solicitado no
formulario online, garantindo o anonimato de sua participagéo. Os dados coletados seréo
armazenados de forma segura e acessados apenas pela pesquisadora responsavel.
Direito a Recusa e Desisténcia:

Vocé tem total liberdade para se recusar a participar desta pesquisa ou desistir de sua
participagado a qualquer momento, sem que isso lhe cause qualquer prejuizo ou penalidade.
Vocé também tem o direito de ndo responder a qualquer pergunta do formulario, caso nao
se sinta confortavel. Sua decisao de participar ou nao, ou de interromper sua participagao,
sera respeitada integralmente.

Contato e Duvidas:

Se vocé tiver qualquer duvida sobre esta pesquisa, ou necessitar de mais informacgdes,
entre em contato com a pesquisadora responsavel:

Pesquisadora Responsavel: Marros Saldanha Institui¢ao: UNISINOS - Programa de Pés-
Graduacao em Gestao Educacional

Orientadora:

Prof.2 Dra. Claudia de Salles Stadtlober

Utilizacao de Ambiente Virtual:
Esta pesquisa podera ser realizada em ambiente virtual, utilizando a plataforma GrowAIDE e
formulario online. Garantimos que todas as medidas de seguranca e privacidade serao
adotadas em conformidade com a legislag&o vigente e as diretrizes éticas para pesquisas
online. O instrumento de pesquisa utiliza plataformas seguras e os dados serao acessados
exclusivamente pela pesquisadora responsavel. Caso nao se sinta seguro(a) quanto a
protecao de sua privacidade em ambiente virtual, vocé tem o direito de n&o participar da
pesquisa, sem qualquer prejuizo.
Medidas Complementares em Ambiente Virtual:

e O TCLE apresentado online possui a mesma formatacao do TCLE fisico.



e Nao serao utilizadas listas ou outros meios que permitam a identificacdo dos
participantes.
e O TCLE é apresentado antes do acesso ao formulario, garantindo seu direito a
informagéo prévia.
e Vocé tem o direito de ndo responder qualquer questao sem justificativa.
e Vocé tem o direito de retirar seu consentimento a qualquer momento, comunicando
sua decisao por meio do contato da pesquisadora responsavel.
e Apos a coleta, os dados serao baixados para um dispositivo local seguro e
removidos da plataforma online.
e Recomendamos que vocé guarde uma copia eletronica deste TCLE para seus
arquivos.
e Se desejar, podera solicitar uma copia do TCLE a pesquisadora responsavel a
qualquer momento.
CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO
Declaro que li e compreendi as informacdes apresentadas neste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Foi-me dada a oportunidade de esclarecer minhas duvidas e concordo
em participar desta pesquisa de forma voluntaria. Estou ciente de meus direitos e da
garantia de confidencialidade e sigilo de minhas informacdes.
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