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Objetivo do estudo

Desenvolver uma compreensdo integrada da interface entre pensamento sistémico e sustentabilidade.
Os objetivos incluem: mapear abordagens sistémicas, avaliar a qualidade da integragéo tedrica,
analisar padrBes temporais, identificar clusters de estudos e desenvolver um framework teorico
integrador a partir dos achados.

Relevancia/originalidade

A crescente complexidade dos desafios de sustentabilidade e a fragmentagéo do campo justificam a
pesquisa. A originalidade reside na auséncia de uma sintese sistemética que integre e fundamente
empiricamente ainterface entre os campos, orientando pesquisas futuras.

M etodologia/abor dagem

Adotou-se uma revisdo sistematica integrativa de 152 artigos, seguindo as diretrizes PRISMA. A
analise empregou uma combinagdo de métodos estatisticos descritivos e multivariados avangados,
incluindo analise de clusters K-means e analise de componentes principais (PCA) para identificar
padrdes.

Principaisresultados

A pesquisa revelou um crescimento exponencial de publicaces e identificou quatro clusters de
pesquisa distintos (Alpha, Beta, Gamma, Delta). Trés dimensdes principais explicam 87,5% da
varidncia nos dados, e 75,7% dos estudos demonstram uma conex&o de alta qualidade.

ContribuicBes tedricas/metodol 6gicas

A principal contribuic8o tedrica € o Modelo de Convergéncia Sistémica para Sustentabilidade
(MCSS), um framework integrador com proposicoes testaveis. Metodologicamente, oferece uma
taxonomia empirica de clusters e demonstra uma estrutura dimensional coerente explicando 87,5% da
variancia

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

Para a gestédo, a eficacia das abordagens sistémicas depende do alinhamento entre o desafio e as
capacidades organizacionais. Para politicas publicas, a pesquisa ajuda a identificar pontos de
alavancagem sistémica, orientando intervencles estratégicas mais efetivas e 0 engajamento
comunitério.

Palavras-chave: Pensamento sistémico, Sustentabilidade , Complexidade , Transformacao
Organizacional , Revisdo Sistematica da Literatura
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Study purpose

To develop an integrated understanding of the interface between systems thinking and sustainability.
Objectives include: mapping systemic approaches, assessing theoretical integration quality, analyzing
temporal patterns, identifying study clusters, and developing an integrative theoretical framework
based on the findings.

Relevance/ originality

The growing complexity of sustainability challenges and the field's academic fragmentation justify this
research. Its originality lies in addressing the lack of a systematic synthesis that empirically grounds
the interface between the fields, thereby guiding future research.

Methodology / approach

An integrative systematic review of 152 articles was conducted, following PRISMA guidelines. The
analysis employed a combination of descriptive and advanced multivariate statistical methods,
including K-means cluster analysis and principal component analysis (PCA) to identify patterns.

Main results

The research revealed exponential growth in publications and identified four distinct research clusters
(Alpha, Beta, Gamma, Delta). Three principal components explain 87.5% of the variance in the data,,
and 75.7% of studies demonstrate a high-quality connection.

Theoretical / methodological contributions

The main theoretical contribution is the Systemic Convergence for Sustainability (SCSS) Model, an
integrative framework with testable propositions. Methodologically, it offers an empirical taxonomy
of clusters and demonstrates a coherent dimensional structure explaining 87.5% of the variance.

Social / management contributions

For management, the effectiveness of systemic approaches depends on aligning the specific challenge
with organizational capabilities. For public policy, the research helps identify systemic leverage
points, guiding more effective strategic interventions and promoting genuine stakeholder engagement
in community transformations.

Keywords: Systems Thinking , Sustainability , Complexity , Organizational Transformation,
Systematic Literature Review
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ORQUESTRANDO A COMPLEXIDADE:
COMO ABORDAGENS SISTEMICAS IMPULSONAM
A TRANSFORMACAO ORGANIZACIONAL SUSTENTAVEL

1. INTRODUCAO

A crescente complexidade dos desafios de sustentabilidade contemporaneos tem impulsionado
um interesse académico renovado na aplicagao de abordagens sistémicas para compreender e
abordar questdes que transcendem fronteiras disciplinares tradicionais. A interface entre
pensamento sistémico e sustentabilidade representa uma convergéncia tedrica e metodologica
que promete insights Unicos sobre como navegar a complexidade inerente de sistemas
socioecoldgicos em transformagdo (Williams et al., 2017). Esta convergéncia emerge em um
contexto onde desafios globais como mudancas climaticas, perda de biodiversidade,
desigualdade social e instabilidade econdmica manifestam-se como fenomenos interconectados
que resistem a solucdes fragmentadas.

O pensamento sist€émico, com suas raizes na Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig von
Bertalanffy (1968), oferece ferramentas conceituais e metodoldgicas para compreender
fendmenos complexos através de lentes que privilegiam relacionalidade, emergéncia e nao-
linearidade sobre abordagens reducionistas tradicionais (Checkland, 1999). Esta perspectiva
reconhece que sistemas complexos exibem propriedades emergentes que ndo podem ser
compreendidas através da analise isolada de componentes individuais, requerendo abordagens
holisticas que considerem padrdes de interacgao, loops de feedback e dindmicas temporais.

Simultaneamente, o campo da sustentabilidade evoluiu significativamente desde suas primeiras
articulagdes, transcendendo concepgdes iniciais focadas exclusivamente em conservagao
ambiental para abranger dimensdes sociais, econdmicas, culturais e politicas de forma integrada
(Hopwood et al., 2005). Esta evolugdo reflete reconhecimento crescente de que sustentabilidade
genuina requer transformagdes sistémicas que abordem causas fundamentais de
insustentabilidade, ndo apenas sintomas superficiais.

Desafios de sustentabilidade contemporaneos manifestam-se como problemas “perversos”
(wicked problems) que resistem a solucdes simples e requerem abordagens que possam
acomodar multiplas perspectivas, escalas temporais e espaciais, e interagdes complexas entre
fatores sociais, econdmicos, politicos e ambientais (Rittel & Webber, 1973). Estes problemas
caracterizam-se por definicdes contestadas, solugdes nao-Obvias, auséncia de critérios
definitivos de sucesso, e tendéncia de cada tentativa de solugao gerar consequéncias imprevistas
que podem exacerbar problemas originais ou criar novos desafios.

Apesar do interesse crescente nesta interface, o campo permanece caracterizado por
fragmentacgdo conceitual e metodologica significativa. Estudos individuais aplicam diversas
abordagens sistémicas a questdes especificas de sustentabilidade, mas falta sintese sistematica
que possa identificar padrdes, avaliar efetividade relativa de diferentes abordagens, e orientar
desenvolvimento futuro do campo. Esta fragmentacao impede a acumulagdo sistematica de
conhecimento e limita capacidade de desenvolver frameworks tedricos integrativos que possam
orientar pesquisa e pratica.

O problema central que motiva esta pesquisa refere-se a auséncia de uma compreensao
integrada e empiricamente fundamentada da interface entre pensamento sistémico e
sustentabilidade. Embora existam numerosos estudos individuais que aplicam abordagens
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sistémicas a questdes de sustentabilidade, ndo existe uma sintese sistemdtica que possa
responder questdes fundamentais sobre a estrutura, evolugdo e diregdes futuras deste campo
emergente.
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Questdes especificas incluem: Quais abordagens sistémicas sdo mais frequentemente aplicadas
a questoes de sustentabilidade? Como a qualidade da integragdo teorica varia entre diferentes
estudos? Existem padrdes temporais discerniveis no desenvolvimento do campo? E possivel
identificar clusters naturais de estudos baseados em caracteristicas compartilhadas? Que
framework tedrico integrador pode sintetizar insights emergentes desta interface?

Esta pesquisa tem como objetivo principal desenvolver uma compreensdo integrada da interface
entre pensamento sistémico e sustentabilidade através da analise sistematica da literatura
académica. Os objetivos especificos incluem: (1) mapear sistematicamente a diversidade de
abordagens sistémicas aplicadas a questdes de sustentabilidade; (2) avaliar a qualidade da
integracdo tedrica entre pensamento sistémico e sustentabilidade; (3) analisar padroes
temporais de desenvolvimento do campo; (4) identificar clusters naturais de estudos baseado
em caracteristicas compartilhadas; e (5) desenvolver um framework teorico integrador que
sintetize os achados empiricos em estrutura conceitual coerente.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pensamento Sistémico: Fundamentos e Escolas

O pensamento sistémico emerge como resposta epistemologica as limitacdes do paradigma
reducionista cartesiano, propondo uma abordagem holistica para compreender fendmenos
complexos (Capra, 1996). Esta perspectiva fundamenta-se no reconhecimento de que sistemas
complexos exibem propriedades emergentes, comportamentos ndo-lineares e capacidades
adaptativas que ndo podem ser compreendidas através da andlise isolada de componentes
individuais.

A evolugdo do campo resultou na emergéncia de multiplas escolas, cada uma contribuindo com
perspectivas Unicas sobre como compreender e intervir em sistemas complexos. A Dindmica
de Sistemas, desenvolvida por Jay Forrester no MIT, introduziu métodos quantitativos para
modelar comportamentos sistémicos ao longo do tempo, enfatizando loops de feedback, delays
e ndo-linearidades como determinantes fundamentais de comportamento sistémico (Forrester,
1961). Esta abordagem utiliza diagramas causais € modelos de simula¢do para compreender
como estrutura sist€émica gera padrdes comportamentais observados.

A Metodologia de Sistemas Flexiveis (Soft Systems Methodology), desenvolvida por Peter
Checkland, ofereceu uma abordagem interpretativa para situacdes problemdticas mal-
estruturadas onde objetivos ndo sdo claramente definidos e multiplas perspectivas coexistem
(Checkland, 1981). Esta metodologia enfatiza processo de aprendizagem através do qual
stakeholders desenvolvem compreensdo compartilhada de situagdes complexas e identificam
agoes de melhoria mutuamente aceitaveis.

O Pensamento Sistémico Critico, desenvolvido por Werner Ulrich e outros, introduziu
dimensdes éticas e politicas ao pensamento sistémico, questionando pressupostos subjacentes
e relagdes de poder que influenciam definicdes de problemas e solu¢des (Ulrich, 1983). Esta
abordagem enfatiza necessidade de examinar criticamente fronteiras sistémicas, questionar
quem estéd incluido ou excluido de processos decisérios, e considerar implicagdes éticas de
intervencoes sistémicas.
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A Teoria da Complexidade oferece insights sobre sistemas adaptativos complexos,
propriedades emergentes e processos de auto-organizacao (Holland, 1995). Esta perspectiva
reconhece que sistemas complexos podem exibir comportamentos imprevisiveis, capacidades
adaptativas e tendéncias de auto-organizagdo que emergem de interagdes locais entre agentes
individuais.

2.2 Sustentabilidade: Evolucao Conceitual

O conceito de sustentabilidade evoluiu significativamente desde suas primeiras articulagoes,
transcendendo concepgdes iniciais focadas em conservagdo ambiental para abranger dimensdes
multiplas de forma integrada. A defini¢ao da Comissao Brundtland - “desenvolvimento que
atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
atender suas proprias necessidades” - estabeleceu um marco conceitual influente que enfatiza
equidade intergeracional e integragdo de consideracdes ambientais, sociais € econdmicas
(WCED, 1987).

O framework do “triple bottom line” de John Elkington propos avaliacdo organizacional
baseada em performance financeira, social ¢ ambiental, reconhecendo que sustentabilidade
genuina requer atencdo simultdnea a multiplas dimensdes de valor (Elkington, 1997). Este
framework influenciou desenvolvimento de praticas de relatorio corporativo e sistemas de
mensuracdo que tentam capturar impactos organizacionais além de métricas financeiras
tradicionais.

O desenvolvimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) pela Organizagao
das Nacdes Unidas representa uma tentativa de operacionalizar sustentabilidade através de
metas especificas, mensurdveis e temporalmente delimitadas, reconhecendo interconexoes
entre diferentes dimensdes de desenvolvimento sustentavel (United Nations, 2015). Os 17 ODS
refletem compreensdo sist€émica de que progresso em uma area frequentemente depende de
progresso simultdneo em outras areas.

O conceito de limites planetarios, desenvolvido por Johan Rockstrom e colegas, oferece um
framework cientifico para compreender sustentabilidade em escala planetaria, identificando
nove processos do sistema terrestre que regulam estabilidade e resiliéncia do planeta
(Rockstrom et al., 2009). Este framework sugere que humanidade deve operar dentro de limites
seguros para evitar mudangas ambientais abruptas ou irreversiveis.

2.3 Interface Teorica

A convergéncia entre pensamento sistémico e sustentabilidade reflete afinidades
epistemologicas fundamentais que tornam esta interface teoricamente produtiva e praticamente
relevante. Ambos os campos compartilham orientacdo holistica que privilegia compreensao de
totalidades sobre andlise de partes isoladas, reconhecimento de interconexdes complexas entre
elementos aparentemente distintos, € atengdo a dindmicas temporais que influenciam evolugao
sistémica.

A natureza inerentemente sistémica dos desafios de sustentabilidade torna abordagens
sist€émicas nao apenas uteis, mas necessarias para compreensao e intervengao efetiva (Ostrom,
2009). Questdes como mudangas climaticas, perda de biodiversidade e desigualdade social
manifestam-se através de interagdes complexas entre sistemas sociais, econdmicos, politicos e
ambientais que operam em multiplas escalas temporais e espaciais.
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Esta pesquisa adota um desenho de revisdo sistematica integrativa, seguindo diretrizes
PRISMA para assegurar rigor metodologico e transparéncia no processo de revisao (Moher et
al., 2009). A abordagem integrativa foi selecionada por sua capacidade de sintetizar evidéncias
de estudos com diferentes desenhos metodologicos, permitindo compreensdo abrangente de um
campo caracterizado por diversidade metodologica significativa.

3.1 Estratégia de Busca

A estratégia de busca foi desenvolvida através de processo iterativo combinando consulta a
especialistas, andlise de estudos seminais, e testes piloto para refinar termos de busca e
assegurar cobertura abrangente da literatura relevante. A busca foi conduzida em multiplas
bases de dados académicas (Web of Science, Scopus, PubMed, PsycINFO, Google Scholar)
para assegurar cobertura interdisciplinar adequada.

Os termos de busca foram organizados em trés categorias principais: (1) pensamento sistémico
e abordagens relacionadas (“systems thinking”, “systems approach”, “complexity theory”,

%9 ¢¢

“system dynamics”); (2) sustentabilidade e conceitos associados (“sustainability”, “sustainable
development”, “environmental management”, “social-ecological systems”); ¢ (3) termos de
conexdo indicando integragdo entre os campos (“framework”, “model”, ‘“approach”,

“application”).

3.2 Critérios de Elegibilidade

Foram incluidos artigos que: (1) aplicam explicitamente abordagens sistémicas a questoes de
sustentabilidade; (2) desenvolvem frameworks tedricos integrando pensamento sistémico e
sustentabilidade; (3) avaliam efetividade de intervencdes sist€émicas em contextos de
sustentabilidade; ou (4) oferecem reflexdes metodologicas sobre aplicagdo de métodos
sistémicos a desafios de sustentabilidade. Foram excluidos estudos com menc¢do apenas
superficial aos temas, publicagcdes ndo académicas, e artigos ndo disponiveis em inglés ou
portugués.

3.3 Processo de Selecio e Extracao

O processo de selecdo foi conduzido por dois revisores independentes, com discordancias
resolvidas através de discussdo e consulta a terceiro revisor quando necessario. Um total de
1.247 registros foram identificados através da busca inicial, resultando em 153 artigos incluidos
apos aplicagao rigorosa dos critérios de elegibilidade, com 152 artigos processados com sucesso
para andlise final.

A extracdo de dados utilizou formulario estruturado desenvolvido especificamente para esta
pesquisa, incluindo: (1) dados bibliométricos (autor, ano, periddico, pais); (2) caracteristicas
conceituais (escola de pensamento sistémico, dominio de sustentabilidade, qualidade da
conexao); (3) aspectos metodologicos (desenho de pesquisa, métodos de coleta e analise); (4)
contexto de aplicagdo (escala, setor, regido geografica); e (5) resultados principais e
contribuicdes identificadas.
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A analise empregou combinacao de métodos estatisticos descritivos e multivariados avangados
para identificar padrdes na literatura e desenvolver insights tedricos. Métodos especificos
incluiram: andalise temporal com teste Mann-Kendall para identificar tendéncias significativas;
analise de clusters K-means para identificar agrupamentos naturais de estudos; analise de
componentes principais (PCA) para identificar dimensdes subjacentes de variacao; analise de
redes conceituais para mapear relagdes entre conceitos-chave; e testes de associacdo qui-
quadrado para examinar relacdes entre variaveis categoricas. Todas as analises foram
conduzidas utilizando Python 3.11 e R 4.3, com validagao cruzada de resultados.

4. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacio Geral e Evolu¢ao Temporal

A andlise de 152 artigos publicados entre 2005 e 2025 revela um crescimento exponencial
significativo no interesse académico pela interface entre pensamento sistémico e
sustentabilidade. A taxa de crescimento anual de 16,3% indica expansdo acelerada do campo,
com o teste Mann-Kendall confirmando tendéncia estatisticamente significativa (Z = 3,918, p
<0,001).

y* 0,1183 - 475,522 + 478079
R = 05206

EMERGENTE CRESCIMENTO EXPANSAO
/ Estatistica Principais
Totul de Publicagdes: 155
Meédin Amual: 7.4
Taxa de Crescimentor 1,11 pub/ano

R da tendéncan polmomzal: 09286
Crescamento 2019-2025: 150%
—a— Nilmero de Pubheagis Polv, (Nimero de Publica;des)

Figura 1: Evolugdo Temporal das Publicagdes
Fonte: Os autores com base nos dados da pesquisa
Nota: Analise temporal com teste Mann-Kendall.

A analise temporal identifica trés periodos distintos de desenvolvimento: Periodo Emergente
(2005-2010) caracterizado por publicacdes esparsas e exploragdo inicial, Periodo de
Crescimento (2011-2017) marcado por aumento gradual e consolidagdo metodologica; e
Periodo de Expansdo (2018-2025) caracterizado por crescimento exponencial e sofisticagdo
tedrica crescente.

Os estudos foram publicados em 85 periddicos distintos, evidenciando natureza interdisciplinar
do campo e transcendéncia de fronteiras disciplinares tradicionais. O periddico “Sustainability”
concentra 31 artigos (20,4%), seguido por “Systems” com 11 artigos (7,2%) e “Systems
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Research and Behavioral Science” com 9 artigos (5,9%). Esta distribui¢do sugere emergéncia
de veiculos especializados para publicacao de pesquisa na interface.

A distribui¢do geografica revela concentragdo inicial em paises desenvolvidos (Estados Unidos,
Reino Unido, Australia), mas com representacdo crescente de paises em desenvolvimento,
refletindo globalizagdo crescente da pesquisa em sustentabilidade e reconhecimento de que
desafios sist€émicos requerem perspectivas globais.

4.2 Analise Multivariada e Identificacao de Clusters

A aplicagdo de andlise de clusters K-means aos dados extraidos identificou quatro clusters
distintos de pesquisa, validados pelo indice de silhueta (0,67) e interpretados através de analise
detalhada das caracteristicas distintivas de cada agrupamento.

Qualidade du Conetie Maturagse Temporal des Clusters
Diseribaicie dos Clusiers Tumanhio doy Clusters com Sustentabilidade
&
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Alpha 49 | 32,2 Teoria da Complexidade Participativa Integrado 4,2
Beta 44 | 28,9 Dinamica de Sistemas Quantitativa Ambiental 4,1
Gamma 47 | 30,9 Systems Thinking Meétodos Mistos Social 3,9
Delta 12 | 7,9 Pensamento Sistémico Critico Qualitativa Social 3,7

Figura 2: Analise de clusters K-means — Taxonomia empirica de tradi¢cdes de pesquisa em pensamento
sistémico na sustentabilidade.
Fonte: Os autores com base nos dados da pesquisa

* Cluster Alpha: Complexidade Integrada (32,2%)

Este cluster ¢ caracterizado pela predominancia da Teoria da Complexidade como
framework tedrico, abordagem holistica que integra multiplas dimensdes de
sustentabilidade, utilizagdo de métodos participativos que envolvem multiplos
stakeholders, e demonstracao de alta qualidade de conexdo entre pensamento sistémico
e sustentabilidade. Estudos neste cluster frequentemente abordam sistemas adaptativos
complexos e enfatizam propriedades emergentes.

=  Cluster Beta: Dinadmica Aplicada (28,9%)

Focado em aplicagdes de Dindmica de Sistemas, este cluster caracteriza-se por
modelagem quantitativa rigorosa, simulacdo de cenarios para explorar futuros
alternativos, analise de politicas publicas, e foco frequente em questdes ambientais
especificas como mudangas climaticas ou gestdo de recursos naturais. Estudos
demonstram sofistica¢cdo metodologica crescente e orientacdo para aplicagdes praticas.
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Cluster Gamma: Transformacio Organizacional (30,9%)

Este cluster enfatiza aplicagdo de Systems Thinking em contextos organizacionais, com
foco em aprendizagem sistémica, processos de mudancga cultural, e implementacao de
praticas de sustentabilidade corporativa. Estudos frequentemente empregam métodos
mistos e demonstram interesse em capacidades organizacionais para sustentabilidade.

Cluster Delta: Critica Emergente (7,9%)

O menor cluster aplica Pensamento Sistémico Critico para questionar pressupostos
subjacentes, examinar relagdes de poder, promover participagdo inclusiva e abordar
questoes de justiga social. Estudos empregam métodos predominantemente qualitativos
e enfatizam dimensdes éticas e politicas da sustentabilidade.

Tabela 1: Caracteristicas distintivas dos quatro clusters identificados

Cluster N %  Escola Principal Metodologia Qlﬁgggde
Alpha: Complexidade Integrada 49 32,2 Teoria da Complexidade Participativa 4,2
Beta: Dinamica Aplicada 44 28,9 Dinamica de Sistemas Quantitativa 4,1
Gamma: Transformagao Organizacional 47 30,9 Systems Thinking Métodos Mistos 3,9
Delta: Critica Emergente 12 7,9 Pensamento Critico Qualitativa 3,7

Fonte: Os autores com base nos dados da pesquisa

4.3 Analise de Componentes Principais

A analise de componentes principais identificou trés dimensoes principais que explicam 87,5%
da variancia total nos dados, oferecendo estrutura dimensional para compreender diversidade
aparente do campo através de dimensdes organizacionais fundamentais.

Componente 1: Qualidade-Dominio-Escala (46,9% da variancia)

Esta dimensdo captura relagdo entre qualidade da conexdo teodrica, dominio de
sustentabilidade abordado, e escala de andlise empregada. Estudos com alta qualidade
de integragdo tendem a abordar multiplos dominios e operar em escalas amplas.

Componente 2: Maturacao Temporal (20,5% da variancia)

Reflete evolucao temporal do campo, incluindo sofisticagdo metodologica crescente,
integragdo conceitual mais profunda, e desenvolvimento de frameworks tedricos mais
elaborados ao longo do tempo.

Componente 3: Tradicao Sistémica (20,1% da variancia)

Distingue entre diferentes escolas de pensamento sistémico e orientagdes metodologicas
associadas, refletindo diversidade de abordagens disponiveis para pesquisadores.

4.4 Desenvolvimento do Framework MCSS

Com base nos achados empiricos, desenvolvemos o Modelo de Convergéncia Sistémica para
Sustentabilidade (MCSS) - um framework tedrico integrador que sintetiza as descobertas em
estrutura conceitual coerente capaz de orientar pesquisa futura e aplicagdes praticas.
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Figura 3: Modelo de Convergéncia Sistémica para Sustentabilidade (MCSS).
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de pesquisa

O framework fundamenta-se em trés pilares empiricos derivados diretamente da analise: (1)
estrutura dimensional tripartite identificada pela PCA (87,5% da variancia explicada); (2)
taxonomia de clusters que revela quatro tradigdes distintas, mas complementares; e (3)
dindmica temporal de maturagdo caracterizada por crescimento exponencial e sofisticagdo
crescente.

O modelo identifica trés categorias de varidveis interconectadas: variaveis antecedentes
(complexidade do desafio, capacidades sistémicas organizacionais, contexto institucional);
variaveis mediadoras (qualidade da integracdo teorica, tradigdo sistémica empregada,
amplitude de engajamento de stakeholders), e varidveis consequentes (efetividade da
intervengdo sistémica, desenvolvimento de capacidades organizacionais, transformagao
sist€émica sustentada).

O framework propde que efetividade de intervengdes sistémicas em contextos de
sustentabilidade ¢ determinada por interagdes complexas entre caracteristicas do desafio,
capacidades organizacionais, qualidade da integracdo tedrica, e adequagdo da abordagem
sistémica empregada. Estas relacdes sdo moderadas por fatores contextuais incluindo cultura
organizacional, suporte institucional, e disponibilidade de recursos.

Derivamos cinco proposi¢oes principais testaveis que emergem do framework:

P1: A qualidade da integracao entre pensamento sistémico e sustentabilidade € positivamente
relacionada a efetividade das intervengdes sistémicas, com esta relagao sendo mais forte
para desafios de alta complexidade.
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P2: A efetividade ¢ maximizada quando ha alinhamento estratégico entre tradi¢ao sistémica
empregada, complexidade do desafio enfrentado, e capacidades organizacionais
disponiveis.

P3: A sofisticacdo metodologica evolui temporalmente, resultando em maior efetividade de
intervengdes em periodos mais recentes, controlando por outros fatores.

P4: Intervencdes que operam em escalas mais amplas requerem maior qualidade de
integracao tedrica para serem efetivas, devido a complexidade adicional de coordenagao.

P5: O desenvolvimento de capacidades sistémicas através de intervengdes bem-sucedidas
facilita futuras intervencdes mais efetivas, criando ciclo virtuoso de aprendizagem
organizacional.

4.5 Qualidade da Conexao e Dominios de Sustentabilidade

A avaliacao sistematica da qualidade da conexao entre pensamento sistémico e sustentabilidade
revela que 75,7% dos estudos demonstram conexdo de alta qualidade, caracterizada por
integracao teodrica explicita, aplicagdo metodologica rigorosa, e contribuicdes bidirecionais
entre os campos. Adicionalmente, 18,4% apresentam qualidade média, e apenas 5,9% mostram
baixa qualidade de conexao.

Esta predominancia de conexdes de alta qualidade indica maturagdo significativa do campo,
onde pesquisadores desenvolveram capacidades para integrar efetivamente insights de ambas
as tradigoes, transcendendo aplicacdes superficiais ou meramente instrumentais de abordagens
sistémicas.

A andlise dos dominios de sustentabilidade revela predomindncia de abordagens integradas
(65% dos estudos) que reconhecem interconexdo fundamental entre dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas. Esta tendéncia reflete evolugdo conceitual significativa além do
framework tradicional do “triple bottom line” em dire¢do a compreensdes mais sofisticadas de
sustentabilidade como propriedade emergente de sistemas complexos.

4.6 Discussiao Integrada dos Achados

Os resultados revelam um campo em répida expansdo caracterizado por crescente sofisticagdo
tedrica e metodoldgica. A identificagdo de quatro clusters distintos representa forma de
especializacao que transcende categorizagdes disciplinares simples, sugerindo emergéncia de
tradi¢des de pesquisa com caracteristicas distintivas, mas complementares.

Particularmente significativa ¢ a prevaléncia da Teoria da Complexidade (32,2% dos estudos
no Cluster Alpha), sugerindo evolugao paradigmatica significativa em dire¢ao a frameworks
que podem acomodar emergéncia, auto-organizagdo e comportamentos adaptativos
caracteristicos de sistemas socioecologicos complexos.

O framework MCSS oferece contribui¢do tedrica fundamental que emerge diretamente dos
dados empiricos, ndo de especulagdo tedrica abstrata. As trés dimensoes identificadas pela PCA
oferecem base solida para compreender diversidade aparente do campo através de estruturas
organizacionais fundamentais que podem orientar comparagdes sistematicas e desenvolvimento
de pesquisa futura.
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Dimensao Achado Principal Implicacio
Temporal Crescimento exponencial (16,3% a.a.) Campo em rapida expansio
Estrutural 3 dimensdes PCA (87,5% variancia) Coeréncia tedrica subjacente
Taxonémica 4 clusters distintos Diversidade produtiva
Qualitativa 75,7% conexao alta qualidade Maturacdo do campo
Tedrica Framework MCSS desenvolvido Contribuicdo integradora

Fonte: Os autores com base nos dados da pesquisa

Particularmente significativo ¢ o achado de que 75,7% dos estudos demonstram conexao de alta
qualidade entre pensamento sist€émico e sustentabilidade. Este resultado sugere que a interface
representa convergéncia tedrica substantiva que esta produzindo insights genuinamente novos,
ndo apenas aplicagdo instrumental de ferramentas sist€émicas a problemas de sustentabilidade.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa oferece contribuicdes teoricas e metodologicas fundamentais que avangam
significativamente a compreensdo da interface entre pensamento sistémico e sustentabilidade.
A analise sistematica de 152 estudos através de métodos estatisticos multivariados avangados
revela emergéncia de paradigma tedrico distintivo caracterizado por dimensdes inovadoras e
tradi¢des de pesquisa complementares.

Primeiro, demonstramos empiricamente a existéncia de estrutura dimensional coerente
subjacente a diversidade aparente do campo. A analise de componentes principais identifica
trés dimensdes principais explicando 87,5% da varidncia total, oferecendo framework
organizacional robusto para comparagdes sistematicas e orientacdo de pesquisas futuras. Esta
estrutura dimensional sugere que o campo possui coeréncia tedrica fundamental que transcende
diversidade superficial de abordagens e aplicacdes.

Segundo, a identificagdo de quatro clusters distintos através de analise K-means oferece
taxonomia empirica que transcende categorizagdes disciplinares tradicionais. Estes clusters
representam tradicoes de pesquisa com caracteristicas distintivas, mas complementares,
sugerindo diversidade produtiva que enriquece o campo sem fragmenta-lo. A validacdo
estatistica desta taxonomia (indice de silhueta = 0,67) confirma que estes agrupamentos
refletem estruturas reais nos dados, ndo artefatos metodolégicos.

Terceiro, o desenvolvimento do Modelo de Convergéncia Sistémica para Sustentabilidade
(MCSS) representa a contribuicdo tedrica mais significativa desta pesquisa. O framework
integra insights empiricos em estrutura conceitual coerente com proposicdes testaveis
especificas, oferecendo base solida para pesquisas futuras e aplicagdes praticas. O modelo
transcende sinteses descritivas para oferecer framework explicativo que pode orientar
desenvolvimento tedrico e intervengdes praticas.

As implicacdes praticas desta pesquisa estendem-se a multiplos contextos organizacionais e
setoriais. Para gestdo organizacional, os achados sugerem que abordagens sist€émicas oferecem
vantagens distintivas para abordar desafios complexos de sustentabilidade, mas que efetividade
depende de alinhamento cuidadoso entre abordagem empregada, caracteristicas do desafio, e
capacidades organizacionais. Para desenvolvimento de politicas publicas, a identificacdo de
pontos de alavancagem sistémica oferece orientacdo estratégica para intervencdes mais
efetivas. Para intervengdes comunitérias, a prevaléncia de abordagens participativas reflete
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reconhecimento crescente de que transformagdes sustentdveis requerem engajamento genuino
de multiplos stakeholders.

Apesar das contribuigdes significativas, esta pesquisa possui limitagdes importantes que devem
ser reconhecidas. A dependéncia de bases de dados académicas pode introduzir viés de
publicacdo favorecendo estudos com resultados positivos. A concentragdo geografica em paises
desenvolvidos levanta questdes sobre generalizacdo dos achados para contextos de paises em
desenvolvimento. A predominancia de estudos conceituais sobre empiricos limita capacidade
de estabelecer relagdes causais definitivas.

Para pesquisas futuras, recomendamos investimento prioritario na validacdo empirica do
framework MCSS através de estudos quantitativos rigorosos que testem as proposicoes
derivadas. Enfatizamos necessidade urgente de expansdo geografica e contextual da pesquisa
para incluir perspectivas de paises em desenvolvimento e contextos culturais diversos.
Sugerimos desenvolvimento de estudos longitudinais que acompanhem implementagdes de
abordagens sistémicas ao longo do tempo para compreender dindmicas de mudanca e fatores
de sustentabilidade de intervengdes.

Fundamentalmente, esta pesquisa sugere que a interface entre pensamento sistémico e
sustentabilidade representa fronteira cientifica promissora que pode contribuir
significativamente para abordar desafios urgentes da humanidade. O framework MCSS oferece
base conceitual solida para este empreendimento, mas sua efetividade ultima depende da
capacidade da comunidade de pesquisa de validar, refinar e aplicar seus insights de forma
responsavel e transformativa.
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