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RESUMO

Este trabalho discorre sobre as possibilidades da realidade virtual no
treinamento policial, com énfase nos chamados encontros mortais. A
formacéo e o treinamento de policiais militares em Santa Catarina, como
todo processo educacional, estd imersa em uma realidade afetada pelas
tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs). Nao obstante a
velocidade da evolugdo das TICs e a oferta de produtos cada vez mais
modernos e de alta complexidade tecnolégica, que permitem reproduzir
situac@es enfrentadas no cotidiano do exercicio da profissdo, a formacao
e o treinamento do policial militar ainda é afetada negativamente pela
exclusdo digital e pela dificuldade na identificacdo dos recursos de TICs
adequados para o efetivo treinamento. Realiza uma abordagem baseada
na Teoria Geral de Sistemas, propondo um sistema de ensino-
aprendizagem que inclui conceitos e tecnologias da realidade virtual,
alinhados a técnicas policiais testadas, como a piramide de emprego da
forca, somadas as experiéncias vividas pelos profissionais responsaveis
pela preservacdo da ordem publica. O sistema resultante permite
exercicios de aprendizagem em ambientes virtuais controlados, imerso
em um mundo virtual que possibilita simular situa¢des enfrentadas pelos
policiais militares, durante o atendimento de ocorréncias de alto e
altissimo risco, indicando a possivel reducdo do nimero de policiais
militares mortos em confrontos com criminosos, 0s encontros mortais,
mesmo diante da crescente violéncia dos criminosos e do progressivo
aumento da criminalidade.

Palavras-chave: Realidade Virtual. Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo. Teoria Geral de Sistemas. Treinamento Policial.
Encontros Mortais. Emprego da Forca.
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ABSTRACT

This paper discusses the possibilities of virtual reality in police training,
with emphasis on so-called deadly encounters. The education and
training of military police in Santa Catarina, as every educational
process, is immersed in an affected by information and communication
technologies (ICTs) reality. Despite the speed of evolution of ICT and
the provision of increasingly modern and high- technology complexity,
allowing play situations encountered in daily practice of the profession,
the education and training of military police is still negatively affected
by the digital divide and the difficulty in identifying appropriate ICT
resources for effective training. Performs an operation based on General
Systems Theory approach, proposing a system of teaching and learning
which includes concepts and virtual reality technologies, aligned tested
policing techniques such as the Pyramid of the use of force, added to the
experience of professionals responsible for the preservation of public
order. The resulting system allows for learning exercises, immersed in a
virtual world controlled virtual environments thus simulating situations
faced by military police during the service of occurrences of high and
very high risk, indicating a possible reduction in the number of military
personnel killed in clashes with police criminals, deadly encounters,
despite the growing violence of criminals and the progressive increase in
crime.

Keywords: Virtual Reality. Information and Communication
Technologies. General Systems Theory. Police Training. Deadly Dating.
Employment of the Force.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

O exercicio diario da atividade profissional dos PMs se
caracteriza pela atuacdo preventiva e pro-ativa, baseada nos principios e
nos conceitos de Direitos Humanos de policia de proximidade, de
contato, de resolugdo de problemas, de mediacdo de conflitos e em
doutrina amplamente difundida pela filosofia de Policia Comunitaria.

O crescente aumento da criminalidade e da violéncia no Brasil
retrata uma realidade social preocupante e perversa, um quadro
desafiador para os profissionais responsaveis pela preservagdo da ordem
publica, os Policiais Militares (PMs).

Vinte e quatro horas por dia, em todos 0s trezentos e sessenta e
cinco dias do ano, dia til ou feriado, faga chuva ou sol, calor ou frio, 0s
profissionais de seguranca estdo proximos do cidaddo, cumprindo sua
missdo maior, a defesa da vida. Esse contato aproximado com 0s
cidadaos faz do PM guardido e promotor dos Direitos Humanos e, dessa
forma, responsavel pela preservacdo da dignidade da pessoa humana e
pela promocdo de uma cultura de paz social, sustentdculo da
democracia.

Observando-se mudangas registradas na realidade social,
decorrentes de um contexto de inclusdo das Tecnologias de
Comunicacdo Digital (TCD), verifica-se necessarias transformacfes nos
métodos de ensino e aprendizagem das técnicas de atuagdo dos PMs.

A fim de compreender melhor as implicagbes das mudancas
sociais e intelectuais experimentadas no século XXI no treinamento dos
PMs, este trabalho propde um estudo sobre o funcionamento do sistema
de treinamento adotado pela Policia Militar de Santa Catarina (PMSC),
em especial das Técnicas de Policia Ostensiva, sob a 6tica e com uma
abordagem baseada na Teoria Geral de Sistemas (TGS).

Propde-se, ainda, contemplar a realidade virtual (RV) no
treinamento do PM para o enfrentamento de criminosos nos chamados
encontros mortais. Rosa et al. (2012), define a expressdo encontro
mortal como uma situagdo ou um evento de alto ou altissimo risco, em
gue a resultante do confronto é a morte de um dos envolvidos. Ao
confrontar-se com um criminoso que apresenta alto ou altissimo nivel de
agressividade — ou seja, em um encontro mortal —, o policial deve
responder a violenta e ilegal agressdo em fracGes de segundos, de forma
eficaz, técnica, legal e ética, sem a possibilidade do cometimento de
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erros que representem a perda da vida do préprio policial, de terceiros
ndo envolvidos (a populacéo local), ou do proprio criminoso.

Tendo isso em vista, a possibilidade de imersdo do PM em um
mundo virtual que lhe permita provar experiéncias e sensagfes proximas
a da realidade de sua atividade profissional diaria seria um salto de
qualidade no processo de treinamento, pois o profissional podera
interagir, intervir e participar do processo de aprendizagem como seu
principal ator, na totalidade.

Mundo virtual é um espagco imaginario,
frequentemente manifestado através de um meio.
Uma descri¢do de uma colecéo de objetos em um
espaco e as regras em relagBes que governam
estes objetos. (SHERMAN & CRAIG, 2006, p.7).

Pressupde-se, portanto, que o grande desafio a ser superado por
este estudo estd na integracdo das tecnologias da realidade virtual com
os modelos tradicionais de ensino-aprendizagem existentes na PMSC.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Obijetivo geral

Descrever um sistema de treinamento que permita reproduzir, em
um ambiente virtual, o treinamento policial para o enfrentamento de
criminosos com énfase nos chamados encontros mortais.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar na literatura 0 emprego da realidade virtual (RV) no
treinamento policial.

e Indicar Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) que
possibilitem acessibilidade, mobilidade e também a imersdo e
interacdo do policial no mundo virtual para uso no treinamento.

e Descrever o emprego da realidade virtual (RV) no treinamento
policial, sob a 6tica da Teoria Geral de Sistemas (TGS).

Apontar as possibilidades da realidade virtual (RV) no
treinamento de policiais em situacfes de enfrentamento de criminosos,
permitindo variabilidade nos niveis de exposicao ao risco pelo policial.
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1.3 ESCOPO

A delimitacdo do tema estd no emprego da RV no treinamento
policial para o enfrentamento de criminosos, focado nos encontros
mortais.

Esta pesquisa limita-se em apontar as possibilidades de emprego
da RV e indicar os respectivos recursos tecnoldgicos existentes para o
treinamento policial em resposta a eventos de alto e altissimo risco
(encontros mortais) com vistas a analise de ocorréncias policiais em que
0 resultado do confronto armado gera ferimento ou morte dos PMs
envolvidos.

Dessa forma, a pesquisa ndo se estende, neste momento, a pratica
de outras técnicas policiais, como, por exemplo, 0 treinamento de
motoristas policiais para conducdo de viaturas em atendimentos de
ocorréncias ou emergéncias médicas; o treinamento de policiais
atiradores de precisdo (sniper); o treinamento de técnicas tipicas de
missdes de grupos de operagdes especiais, entre outras.

Ao final do estudo, a pretensdo descrever um sistema de
treinamento e apontar quais recursos tecnoldgicos e quais equipamentos
existentes e disponiveis sdo necessarios para a construgdo de um
prototipo portatil para uso no treinamento dos policiais com emprego da
RV. Esse equipamento deve permitir mobilidade e acesso, possibilitando
0 deslocamento da equipe responsavel pelo treinamento para todas as
regibes do Estado, independente do local onde o policial trabalha,
inserido-se assim no contexto do sistema de ensino ou treinamento
proposto. Ou seja, também ndo é objetivo deste trabalho a construgdo do
prototipo portatil para o treinamento dos policiais, mas apenas o
levantamento de seus requisitos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Esta dissertacdo propde uma analise do sistema de treinamento da
PMSC para identificar as possibilidades de uso da RV no treinamento
policial para o enfrentamento de criminosos nos chamados encontros
mortais com uma abordagem baseada na TGS.

Acredita-se que a imersdo do policial em um ambiente virtual que
represente a cena da ocorréncia, observando-se o conceito da
variabilidade, permitird que as equipes responsaveis pelo treinamento
possam simular eventos com o maior nivel de proximidade possivel da



24

realidade enfrentada nas ruas durante o exercicio da missdo
constitucional de Policia Ostensiva e de Preservacao da Ordem Publica.

O treinamento suportado por tecnologias da RV, proposto nesta
dissertacdo, poderd representar importantes contribuicdes para a
capacitacdo e para o aprimoramento técnico e profissional dos PMs
catarinenses, bem como com a disseminacdo do conhecimento em area
estratégica e vital para o desenvolvimento da sociedade, a Ordem
Publica.

O modelo de utilizagdo da RV proposto no treinamento policial
contempla requisitos necessarios e qualificadores de uma institui¢do
cuja doutrina em vigor e a cultura profissional é a busca ininterrupta
pela exceléncia na prestagdo de servigos, produto final da efetiva
seguranca publica.

Entender os principios caracteristicos da sociedade do
conhecimento é vital para a sobrevivéncia de qualquer instituicdo, como
€ 0 caso da PMSC, que esta estrategicamente inserida nessa sociedade e
participa ativamente do processo de desenvolvimento econdmico e
social do estado brasileiro. Além disso, tratar de seguranca publica com
responsabilidade é propor, dispor ou oferecer ao cidaddo catarinense,
mediante um contrato social que busca a tranquilidade publica, um
produto inteligente, caracteristica agregada pelo conhecimento.

Encontramos como meta estabelecida expressamente pelo Plano
Nacional de Seguranga Publica (BRASIL, 2003): “valorizar as policias e
os policiais, reformando-as e requalificando-os, levando-os a recuperar a
confianga popular e reduzindo o risco de vida a que estdo submetidos”.

Com a implantagdo deste projeto serd possivel desenvolver
aspectos relacionados a criagao, geragéo e transmissdo do conhecimento,
dispostos na Matriz Curricular Nacional (MCN) do Ministério da
Justica/Secretaria Nacional de Seguranca Publica (MJ/SENASP), quais
sejam:

A ampliacdo e democratizagdo do acesso as
informacdes;

A diversificacdo dos ambientes de aprendizagem
com a utilizagdo de varios formatos (tedrico,
pratico, midias);

A construcdo do conhecimento;

A colaboracéo e cooperacéo;

A socializagdo do saber;

As possibilidades multiplas de interacéo;
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O desenvolvimento de competéncias para
desenvolver novas competéncias. (BRASIL, 2003
apud MJ/SENASP/EAD, 2009, p.1)

Por fim, esta dissertacdo apresenta como ferramenta de
Engenharia do Conhecimento, a RV, que poderad ser aplicada na
melhoria da seguranga publica se inserida no sistema de treinamento de
PMs, a fim de melhorar a qualidade da capacitacdo dos policiais e a
efetividade no combate a criminalidade.

Diante do exposto até 0 momento, propde-se o seguinte problema
de pesquisa: quais as possibilidades de emprego da RV no sistema de
treinamento policial para o enfrentamento de criminosos nos chamados
encontros mortais?

1.5 ADERENCIA AO OBJETO DE PESQUISA DO PROGRAMA

De natureza interdisciplinar, o Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento da Universidade Federal de
Santa Catarina possui trés areas de concentracdo de pesquisa para o0
Doutorado e para o Mestrado: (1) a Engenharia do Conhecimento; (2) a
Midia do Conhecimento; e (3) a Gestdo do Conhecimento. (UFSC,
2013).

O Programa tem bases metodoldgicas em varias disciplinas, e
seus objetivos vao ao encontro da pesquisa de novos modelos, métodos
e técnicas de engenharia, criacdo, gestdo e disseminacdo do
conhecimento, com o intuito de aprimorar e formalizar o conhecimento
nas organizagoes e na sociedade.

Dessa forma, o Programa tem construido suas bases tedrico-
metodoldgicas a partir de disciplinas que tratam de diversas areas do
conhecimento, como as Ciéncias Cognitivas, a Educacéo, as Ciéncias da
Informacdo, a Administracdo, as Ciéncias Organizacionais, e também
com base nas tecnologias de gestdo, informacdo, computagdo e
comunicacdo (SARTORI, 2012, p. 27).

Os objetivos da area de Engenharia do Conhecimento incluem a
pesquisa e o desenvolvimento de técnicas e de ferramentas para a
formalizacdo, codificacdo e gestdo do conhecimento; de métodos de
andlise da estrutura e dos processos conduzidos por profissionais em
atividades de conhecimento intensivo; e a pesquisa e o desenvolvimento
de sistemas de conhecimento (UFSC, 2013).

A presente dissertacdo apresenta aspectos interdisciplinares das
areas de Engenharia do Conhecimento, Gestdo do Conhecimento e TICs
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pertinentes a area de concentra¢do da Engenharia do Conhecimento, e
esta inserida na linha de pesquisa da Engenharia do Conhecimento
aplicada as organizacBes, considerando o valor estratégico do
conhecimento.

A linha de pesquisa caracterizada, Engenharia do Conhecimento
aplicada as organizacgdes, estuda a concepcdo, o desenvolvimento e a
implantacdo de solugbes da Engenharia do Conhecimento em
organizagdes (UFSC, 2013). No contexto descrito neste trabalho, a RV
sera artefato de apoio no sistema de treinamento de PMs para a
disseminacdo do conhecimento em 4&rea vital para o aprimoramento
técnico-profissional da PMSC e contribuird para a sistematizacdo de
saberes acerca das experiéncias vividas pelos policiais ao longo de sua
carreira.

1.6 ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste topico, apresenta-se o referencial metodoldgico do
trabalho, delineando o perfil, os pardmetros e o processo de
desenvolvimento da pesquisa.

Quanto aos objetivos

O objetivo da pesquisa exploratoria é a caracterizagdo inicial do
problema, sua classificacdo e de sua definicdo. Portanto, constitui o
primeiro estagio de toda pesquisa cientifica, levando em consideracédo
gue visa proporcionar familiaridade com o problema, tornando-o
explicito ou, ainda, corroborando para a construcdo de hipéteses (GIL,
2010).

A pesquisa descritiva, por sua vez permite observar, registrar,
analisar e correlacionar fatos ou fendmenos sem a necessidade de
manipula-los (TRIVINOS, 1987; GIL, 2010).

Dessa forma, quanto aos seus objetivos, pode-se caracterizar esta
pesquisa como exploratoria e descritiva.

Quanto aos procedimentos técnicos

A pesquisa bibliogréfica, procedimento técnico escolhido para o
desenvolvimento desta dissertacdo, € realizada com base em material ja
elaborado como livros, artigos cientificos e publicacbes periddicas. O
levantamento bibliografico e documental tem por objetivo proporcionar
familiaridade com o problema, tornando-o mais explicitado, ensinam
Lakatos e Marconi (2001). Para Manzo (1971, p. 32), a bibliografia
pertinente "oferece meios para definir, resolver, ndo somente problemas
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ja conhecidos, como também explorar novas areas onde os problemas
ndo se cristalizaram suficientemente™.

Quanto a abordagem do problema

O paradigma qualitativo estd na interpretacdo de uma dada
realidade sociocultural, e ndo especificamente na quantificacdo dessa
realidade. Assim, a pesquisa qualitativa considera que ha uma relagdo
dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel
entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em numeros (GIL, 2010). A pesquisa qualitativa permite,
ainda, o envolvimento de um ou mais casos e diferentes niveis de
analise. Pode-se, portanto, combinar técnicas de coleta de dados a partir
de arquivos, entrevistas, questionarios e observacdes (SARTORI, 2012).

Na pesquisa quantitativa, segundo Lakatos e Marconi (2001),
tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em ndmeros, as
opinides e as informacdes, para classifica-las e analisa-las. Segundo
Richardson (1989), esse método caracteriza-se pelo emprego da
quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto
no tratamento dessas por meio de técnicas estatisticas, desde as mais
simples até as mais complexas. A analise quantitativa possui como
diferencial a intencdo de garantir a precisdo dos trabalhos realizados,
conduzindo a um resultando com poucas chances de distor¢des.

Santos Filho (2001), afirma que pesquisadores t€m reconhecido
gue a complementaridade entre essas duas abordagens existe e €
fundamental, tendo em vista os varios e distintos desideratos da pesquisa
em ciéncias humanas, cujos propoésitos ndo podem ser alcangados por
uma Unica abordagem metodoldgica.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O conteldo deste trabalho esta dividido em quatro capitulos,
incluindo a Introducdo (Capitulo 1), que faz uma apresentacdo do
problema de forma geral: destaca a definicdo do problema; a
justificativa do tema; os objetivos da pesquisa; os procedimentos
metodoldgicos adotados; a aderéncia com a linha de pesquisa do
Programa de Engenharia e Gestdo do Conhecimento; e a apresentacdo
estrutura deste trabalho. O intuito deste primeiro capitulo é a orientacdo
do leitor acerca dos assuntos e do conteldo que serd abordado nos
demais capitulos.
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O Capitulo 2, por sua vez, é composto da fundamentacéo teorica.
Apresenta as teorias que serviram de apoio para a realizacdo desta
pesquisa, observando o atendimento dos objetivos propostos. Dessa
forma, nesse capitulo, faz-se uma contextualizacio sobre o historico e a
missdo da PMSC; aborda-se a TGS e a RV, seus processos, conceitos e
tendéncias, e discorre-se também sobre os principios da Engenharia do
Conhecimento, sua origem e carater multidisciplinar e sua consequente
inter-relacdo e interligacdo com varias disciplinas.

Na sequéncia, o Capitulo 3 trata dos procedimentos
metodoldgicos, mostrando as perspectivas da pesquisa e sua
delimitacdo. Apresenta os dados obtidos da analise de 25 ocorréncias
policiais, pesquisa que revela e demonstra 0 nimero de PMs mortos e
feridos em servico no estado de Santa Catarina.

Por fim, no Capitulo 4, apresenta-se as conclusfes deste trabalho
e as sugestdes para o desenvolvimento de futuras pesquisas. Ao final sdo
apresentadas as referéncias e 0s anexos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao observar o papel desempenhado pelas TICs no cotidiano das
novas geracoes, evidencia-se a necessidade de pesquisar os limites e as
possibilidades da presenca dessas tecnologias nos espacos de
aprendizagem, treinamento e atuacdo dos PMs. Com base no conceito de
Lévy (1999) acerca da cibercultura — cultura desenvolvida
coletivamente, numa realidade multidirecional, virtual e sustentada por
computadores —, é possivel observar, conforme propdem Demo (2007) e
Santaella (2004), que a cibercultura transforma os modos humanos de
perceber e de estar no mundo, alterando também as formas de aprender.

Assim sendo, constitui-se um desafio aos processos educativos do
presente que, para serem significativos, precisam refletir sobre a
presenca das TICs, objetivando, de acordo com Litwin (1997), ser mais
gue a mera incorporacdo de modernas tecnologias a metodologias ja
ultrapassadas.

O neologismo cibercultura especifica o conjunto de técnicas
(materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de
pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente com o
crescimento do ciberespagco (LEVY, 1999). Ainda para o autor, o
ciberespaco (o qual ele chama de rede) é o novo meio de comunicacao
que surge da interconexdo mundial dos computadores. O termo
especifica ndo apenas a infraestrutura material da comunicacdo digital,
mas também o universo oceénico de informagdes que ela abriga, assim
como 0s seres humanos que navegam e se alimentam esse universo.

2.1 AESTRUTURA DO SISTEMA DE ENSINO DA PMSC

2.1.1 Histoérico e missao da Policia Militar de Santa Catarina

Criada por Feliciano Nunes Pires, entdo Presidente da Provincia
de Santa Catarina, por meio da Lei Provincial n® 12, de 5 de maio de
1835, a Forca Policial, denominagdo que foi conferida a época para a
atual Policia Militar, substituiu os Corpos de Guardas Municipais
Voluntarios entdo existentes. A missdo da Forca Policial era manter a
ordem e a tranquilidade publica e atender as requisi¢des de autoridades
judiciarias e policiais. Sua area de atuacdo ficava restrita a Vila de
Nossa Senhora do Desterro (atual cidade de Floriandpolis/SC) e aos
distritos vizinhos.
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Em 1916, a Forca Policial recebe nova denominacdo: Forca
Publica (Lei N° 1.137, de 30 de setembro de 1916) e, em 1917, passa a
ser considerada, por meio de acordo firmado entre a Unido e o Estado,
Forca Reserva do Exército de 12 Linha.

Alguns anos depois, em 10 de Janeiro de 1934, novo acordo entre
a Unido e o Estado eleva a Forga Publica a categoria de Forca Auxiliar
do Exército Brasileiro. Nesse mesmo ano, a Constituicdo Federal
também passa a considerar as Forcas Publicas como auxiliares do
Exército, conferindo-lhes assim, status constitucional. Entdo, a
Constituicdo Federal de 1946 altera a denominagdo de Forca Publica
para Policia Militar, descrevendo como sua misséo a seguranca interna e
a manutencdo da ordem. O referido diploma legal prevé ainda que a
Unido legislara sobre a organizacéo, instrugdo, justica e garantias das
Policias Militares.

Mais alguns anos se passam e, em 1967, a Constituicdo Federal
prevé que a Unido passard a controlar também o efetivo das Policias
Militares, criando a Inspetoria Geral das Policias Militares (IGPM). O
mesmo diploma legal orienta ainda que as Policias Militares devem se
voltar as atividades policiais.

Em 1988, a nova Constituicdo Federal prevé como missdo das
Policias Militares:

art 144. A seguranga publica, dever do Estado,
direito e responsabilidade de todos, é exercida
para a preservacdo da ordem pulblica e da
incolumidade das pessoas e do patrimonio.

Séo 6rgdos de seguranca publica:

E/1 Policias Militares;

EB]RASIL, 1988)

O cumprimento da missdo descrita no diploma constitucional —
preservacdo da ordem publica e da incolumidade das pessoas e do
patrimdnio — por vezes imp&e ao PM o dever e a necessidade da adogéo
de medidas repressivas imediatas. Nas palavras do atual Ministro do
Supremo Tribunal de Justica, Gilmar Mendes, quando ainda entdo
Advogado Geral da Unido:

[...] a repressdo imediata pode ser exercida pelo
Policial Militar sem que haja violacdo do
dispositivo constitucional, pois quem tem a
incumbéncia de preservar a ordem publica, tem o
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dever de restaura-la, quando de sua violagdo
(Parecer GM-25 AGU, 2001).

Restabelecer a ordem publica com a adocdo de medidas
repressivas imediatas significa uma potencial geracdo de conflitos e de
confrontos, que fazem, dependendo da reacdo do cidaddo abordado,
variar os niveis de risco enfrentado pelo policial, chegando a niveis altos
a altissimos e gerando os possiveis encontros mortais (ROSA et al.,
2012).

O evento da CRFB (BRASIL, 1988) modifica a missdo das
Policias Militares, passando da simples manutencdo para a preservacdo
da ordem publica. O conceito de preservar a ordem se estende da
manutencdo ao restabelecimento da ordem publica quebrada, isto é,
ampliando a competéncia anterior (LAZZARINI, 2000).

Lazzarini (2003, p. 85) prossegue expondo a extensdo da
competéncia da Policia Militar, chamada pelo préprio mestre de exército
da sociedade, discorrendo também sobre a competéncia residual da
Policia Ostensiva.

A policia administrativa, porém, é bem mais
ampla, pois tem por objetivo ndo sé a prevencéao
do ilicito penal, cabendo-lhe também a prevencgdo
e a propria repressdo administrativa de toda uma
gama de ilicitos ndo penais [...]. No tocante a
preservacdo da ordem publica, as Policias
Militares ndo sO cabe o exercicio da policia
ostensiva, na forma retro examinada, como
também a competéncia residual [...] ndo atribuida
aos demais 0rgaos.

No exercicio da sua fungdo, o PM, por delegacdo do Estado,
recebe poderes legais que legitimam seus atos e acfes. O conceito de
poder de policia, consta do art. 78, do Cédigo Tributario Nacional.

Considera-se poder de policia a atividade da
administracdo  pablica que, limitando ou
disciplinando direito, interesse ou liberdade,
regula [...] concessdo ou autorizacdo do Poder
Publico, a tranquilidade puablica ou ao respeito a
propriedade e aos direitos individuais e coletivos.

O Jurista Ely Lopes Meireles (1995, p.110) descreve a atividade
policial como sendo:

[...] consequéncia natural do poder de policia,
traduzida na capacidade de que dispde a
Administracdo  Publica para condicionar e
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restringir o uso e gozo de certas atividades e
direitos individuais, em beneficio da coletividade
ou do proprio Estado.

N&o obstante do PM receber a legitimagdo do Estado para uso da
forca, esse uso deverd pautar-se nos principios da legalidade,
proporcionalidade, necessidade e ética, ndo somente, mas
principalmente quando do seu uso extremo, ou seja, Nno emprego da
forca letal, fazendo-o apenas e estritamente para a defesa da vida,
prépria e de terceiros (MOREIRA & CORREA, 2002).

Preservar a ordem publica, portanto, corresponde a adogdo de
medidas preventivas, de manutencdo e do restabelecimento da ordem
quebrada por parte da autoridade da Policia Administrativa. Essas acOes
devem ser realizadas mediante atos de Policia Ostensiva, ou seja, pela
execucdo, com exclusividade, do policiamento ostensivo.

O policiamento ostensivo é acdo policial exclusiva
das Policias Militares, em cujo emprego 0 homem
ou a fracdo de tropa engajadas sejam identificados
de relance, quer pela farda, quer pelo
equipamento, ou viatura, objetivando a
manutengdo da ordem publica. (R-200, 1983).

2.1.2 O ingresso e a formagao na Policia Militar de Santa Catarina

O ingresso na PMSC se da mediante a realizacdo de concurso
publico, em duas modalidades: (1) inclusdo no Curso de Formacédo de
Oficiais, cujo requisito intelectual é a formacdo em nivel superior,
especificamente, Bacharéis em Direito; e (2) inclusdo no Curso de
Formacdo de Soldados, cujo requisito € a formacdo em nivel superior,
em qualquer area do conhecimento. O Curso de Formacdo de Oficiais
tem duracdo de dois anos com titulacdo dos participantes em Bacharéis
em Ciéncias Policiais, ja 0 Curso de Formacdo de Soldados dura nove
meses e concede aos participantes a titulagdo de Tecndlogos em
Seguranca Puablica. Ambos os cursos foram reconhecidos no ano de
2013 pelo Conselho Estadual de Educacdo de Santa Catarina (PMSC,
2013).

Nos dois 0s cursos, os PMs estudantes recebem treinamento em
diversas dareas de concentragio do conhecimento relacionadas a
preservacdo da ordem publica: Direito, Direitos Humanos, Transito,
Filosofia de Policia Comunitaria, Educacdo Fisica, Defesa Pessoal, Tiro
Policial e Técnicas Policiais, entre outras disciplinas ministradas, como
Técnicas de Policia Ostensiva e Operagdes de Policia Ostensiva (Anexo
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A — Grade de Matérias ou Planos de Ensino). A formacdo evoluiu
durante os anos, passando do simples repasse de conhecimento tedrico
para um conteddo direcionado a pratica policial diaria. (PMSC, 2013).

A MCN (BRASIL, 2003) também é um referencial teorico-
metodoldgico que orienta as agdes formativas dos profissionais da area
de seguranca publica — Policia Militar, Policia Civil e Bombeiros
Militares —, independentemente da instituicdo, nivel ou modalidade de
ensino que se espera atender. Seus eixos articuladores e areas tematicas
norteiam, atualmente, os mais diversos programas e projetos de ensino
executados.

A MCN é uma ferramenta de gestdo educacional e pedagdgica,
com ideias e sugestdes que estimulam os raciocinios estratégico-politico
e didatico-educacional, necessarios a reflexdo e ao desenvolvimento das
acOes formativas na &rea de seguranca publica (BRASIL, 2003). Os
principios da MCN sdo preceitos que fundamentam a concepcao das
acOes formativas para os profissionais da area de seguranca publica,
classificados, para efeito didatico, em trés grandes grupos:

i. Etico: enfatizam a relacéo existente entre as agdes formativas e
a transversalidade dos Direitos Humanos, contribuindo para
orientar as a¢des dos profissionais da area de seguranca publica
em um Estado Democrético de Direito.

ii. Educacional: apresentam as linhas gerais sobre as quais estdo
fundamentadas as a¢des formativas dos profissionais da area de
seguranca publica.

iii. Didatico-pedagbgico: orientam as acBes e as atividades
referentes aos processos de planejamento, execugdo e avaliagdo
utilizados nas agBes formativas dos profissionais da area de
seguranca publica.

A dindmica e a flexibilidade da MCN se comprovam nas
incontiveis possibilidades de interacdo existentes entre 0s eixos
articuladores e as areas tematicas. Sdo essas interacfes que
proporcionam a visualizagdo tanto de contelidos que contribuam para a
unidade de pensamento e para a acdo dos profissionais da &area de
seguranca publica, como de contelidos que atendam as peculiaridades
regionais.

Os eixos articuladores da MCN estruturam o conjunto dos
contelidos de carater transversal definidos por sua pertinéncia nas
discussbes sobre seguranca publica e por envolverem problematicas
sociais de abrangéncia nacional. Eles devem permear as diferentes
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disciplinas, seus objetivos, conteldos, bem como as orientaces
didatico-pedagdgicas. Sdo chamados de eixos articuladores na medida
em que conduzem para a reflexdo sobre os papéis individuais, sociais,
historicos e politicos do profissional e das instituicdes de seguranca
publica. Tém um carater orientado para o desenvolvimento pessoal e a
para a conduta moral e ética, referindo-se as finalidades gerais das agdes
formativas, estimulando o questionamento permanente e reflexivo sobre
as praticas profissionais e institucionais no contexto social e politico em
que elas se dao.

Os quatro eixos que compdem a MCN foram selecionados para
orientar 0s curriculos das acfes formativas pela amplitude e
possibilidades que apresentam para estruturacdo dos diversos processos
pedagdgicos, representados na Figura 1.

Figura 1 - Eixos Articuladores da MCN

Eixos Articuladores

Sujeito e as
Interagdes no
Contexto da
Segurango Piblica

Sociedade,
Poder, Espago
Piblico
Seguranca
\ Péblico

Diversidade,
Conflitos e
Seguranca

Publica

Fonte: BRASIL (2003, p.15)

Na elaboragdo da MCN foram elencadas oito areas tematicas
destinadas a acolher um conjunto de areas de conhecimentos que serdo
tratadas nos curriculos dos cursos de formacgdo policial. As &reas
tematicas descritas na MCN contemplam os contetdos indispensaveis a
formacdo do profissional da &area de seguranca puUblica e a sua
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capacitagdo para o exercicio da funcdo. Elas designam também os
espacos especificos da construcdo dos curriculos a serem elaborados
pelas instituicdes de ensino, em conformidade com seus interesses,
peculiaridades e especificidades locais.

A éarea tematica, as funcdes, as técnicas e os procedimentos em
seguranca publica corresponde a concretizacdo final de todo o processo
de formacdo destinado a instrumentalizar o profissional de seguranca
publica para o desempenho de sua funcdo. A qualidade desse
desempenho esta, contudo, vinculada as competéncias cognitivas,
operativas e atitudinais contempladas pelas demais areas tematicas,
conforme a Figura 1.

Figura 2 - Areas Tematicas da MCN

&m Seguranga
Pablica

Fonte: BRASIL (2003, p.18)

Assim, o PM estudante, recebe, além do conhecimento teorico,
conhecimento de emprego préatico, objetivando o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, operativas e atitudinais descritos nas areas
teméticas da MCN. Esse conhecimento é direcionado para ser utilizado
no cotidiano do exercicio da atividade profissional, junto a populag&o.

Essa evolucdo na formacdo do PM foi marcada pelo surgimento e
pelo uso de tecnologias multimidias que, no caso da PMSC, tém servido
para aproximar o contexto da formagdo e o treinamento do PM da
realidade que sera enfrentada nas ruas, durante o exercicio profissional
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(ROSA et al., 2012). Segundo Marshal (2007), multimidia consiste na
integracdo, controlada por computador, de textos graficos, imagens,
video, animacGes, audio e outras midias, que possam representar,
armazenar, transmitir e processar informagdes de forma digital.

Todo o contexto anteriormente descrito indica a importancia e a
relevancia que do emprego da RV, conceito que serd tratado mais
profundamente nos proximos capitulos, agregando valor e qualidade no
treinamento policial, representando a entrega a populacdo de um policial
melhor qualificado, resultando na diminuigdo do risco nas intervengdes
(da TGS — perturbagbes) em ocorréncias de alto e altissimo risco
(encontros mortais), durante o exercicio profissional da missdo
constitucional de preservacdo da vida.

2.2 TEORIA GERAL DE SISTEMAS (TGS)

A TGS, cujos primeiros enunciados datam de 1925, foi proposta
em 1937 pelo bidlogo Ludwig Von Bertalanffy, atingindo seu auge de
divulgacdo na década de 50 (ALVAREZ, 1990). A pesquisa de Von
Bertalanffy foi baseada numa visao sistémica diferente do reducionismo
cientifico até entdo aplicado pela ciéncia convencional.

O pensamento sistémico moderno de Ludwig Von Bertalanffy
(1901-1972), bidlogo que integrou o circulo de Viena e comegou a sua
carreira na década de 20, século XX, influenciou sobremaneira o
desenvolvimento de uma abordagem na qual se destaca a ocorréncia dos
sistemas na fisica, na biologia e nas ciéncias em geral (RIBEIRO, 2003).

Segundo a TGS, proposta por Bertalanffy (1977), em vez de se
reduzir uma entidade (um animal, por exemplo) a um estudo individual
das suas propriedades, partes ou elementos (6rgéos ou células), deve-se
focalizar no arranjo do todo, ou seja, nas relacdes entre as partes que se
interconectam e interagem organica e estatisticamente. Do ponto de
vista do pensamento sistémico, o sistema pode ser definido como uma
entidade que mantém sua existéncia por meio da interagdo mutua entre
suas partes (BELLINGER, 1996).

Bertalanffy (1977) exemplifica suas ideias de varias formas, mas
uma parece ser a mais simples. O pesquisador observa que a fisica
convencional trabalha com sistemas isolados quando ndo ha
possibilidade de troca de energia com seu ambiente, o que talvez seja
uma reducdo necessaria a solugdo de determinados problemas. No
entanto, a termodindmica prova que, em um sistema isolado, a entropia
— parte da energia total que ndo esta pronta para realizar trabalho — tende
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a crescer sempre, 0 que levaria o sistema ao colapso (ALVES, 2012, p.
84).

Para a ciéncia, o primeiro critério do novo paradigma é a
mudanca do estudo das partes para o estudo do todo. No antigo modelo,
acreditava-se que, em qualquer sistema complexo, a dindmica do todo
poderia ser entendida a partir das propriedades das partes (CAPRA,
2008, p. 83). No novo paradigma, as propriedades das partes podem ser
entendidas somente a partir da dindmica do todo. Da mesma forma, para
Teixeira, Gubiani e Carvalho Neto (2007) existe uma tendéncia para a
visdo do todo e ndo apenas das partes, trazendo como maior beneficio a
aproximacao entre as areas de conhecimento.

A ciéncia do século passado adotava a mecanica classica como
modelo do pensamento cientifico. Isso equivale a pensar nas coisas
como mecanismos e sistemas fechados. A ciéncia de nossos dias adota o
organismo vivo como modelo, 0 que equivale a pensar em sistemas
aberto, ja que um sistema fechado € aquele que ndo realiza intercdmbio
com 0 seu meio externo, tendendo necessariamente a um progressivo
caos interno, desintegracéo e morte. (BERTALANFFY, 1977).

A evolucdo do homem fez com que suas ideias evoluissem,
exigindo uma visdo sistémica do mundo, assim: a existéncia de modelos,
principios e leis que se aplicam a sistemas generalizados ou a suas
subclasses promove o surgimento de uma teoria, ndo dos sistemas de um
tipo mais ou menos especial, e sim de principios universais. Seu
contetido ¢é a formulacdo e a derivacdo dos principios para os sistemas
em geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que os compdem e
as relagdes existentes entre eles (TEIXEIRA, GUBIANI e CARVALHO
NETO, 2007, p. 137).

Bono (1977) indica que ao se quebrar um sistema, em partes
separadas, ele é destruido. E como se uma pessoa fosse fatiada em pecas
para entender seu funcionamento. Assim que as partes sdo separadas, a
interacdo cessa. O organismo humano (como qualquer organismo
biolégico) quando considerado como um sistema néo pode ser tipificado
como isolado, pois sem o aporte de energia perderia suas fungdes vitais
e, portanto, deixaria de existir como tal (ALVES, 2102, p.84).

Os organismos (ou sistemas organicos) em que as
alteragdes benéficas sdo absorvidas e aproveitadas
sobrevivem, e os sistemas onde as qualidades
maléficas ao todo resultam em dificuldade de
sobrevivéncia, tendem a desaparecer caso ndo haja
outra alteracdo de contrabalanco que neutralize
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aquela primeira mutacdo. (BERTALANFFY,
1977).

Assim, de acordo com Bertalanffy (1977) essa evolucdo
permanece ininterrupta enquanto os sistemas se autoregulam. Diante
disso, percebe-se que a teoria de sistemas afirma, basicamente, que os
organismos sdo abertos e sofrem interacGes com o ambiente em que
estdo inseridos. Desta forma, segundo Alves (2012), a interacdo gera
realimentacdes que podem ser positivas ou negativas, criando assim uma
autorregulacdo regenerativa, a qual, por sua vez, cria novas propriedades
gue podem ser benéficas ou maléficas para o todo independentemente
das partes.

A realidade é feita de sistemas, de elementos interdependentes
que precisam ser analisados nas suas inter-relagbes com uma visdo
interdisciplinar e holistica, ensina Maximiano (2000). Bertalanffy
(1977) desacreditava da visdo simplesmente mecanicista da fisica de
Newton (forcas e trajetdrias) e dos fenémenos biolégicos, defendendo
que deveriam ser visualizados como um todo, observando-se assim as
suas inter-relagdes e as relagdes com o meio ambiente. A partir dessas
concepcoes, Bertalanffy (1977) postulou como nova disciplina a TGS.

Seu objeto é a formulacdo de principios validos
para os sistemas em geral, qualquer que seja a
natureza dos elementos que os compdem e as
relacbes ou forgas existentes entre eles. Essa
nocdo de sistema engloba uma série de
abordagens tais como a filosofia (voltada para a
ética, histdria, ontologia, epistemologia e
metodologia de sistemas), engenharia de sistemas
(sistemas artificiais como robds, processamento
eletrbnico de dados, etc.), analise de sistemas
(desenvolvimento e planejamento de modelos de
sistemas, inclusive matematico), e a pesquisa
empirica sobre sistemas (abrangendo a descoberta
de leis, adequacdo e estudos de simulagdo de
sistemas).

Para 0 autor, a TGS é uma ciéncia geral da totalidade e em forma
elaborada, uma disciplina légico-matematica, em si mesma puramente
formal, mas aplicavel as vérias ciéncias empiricas (BERTALANFFY,
1977).
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O conceito de sistema pode ser definido como um conjunto de
elementos interdependentes que interagem com objetivos comuns,
formando um todo no qual cada um dos elementos componentes se
comporta, por sua vez, como um sistema. Dessa forma, o resultado do
sistema é maior do que o resultado que as unidades poderiam ter se
funcionassem independentemente. Qualquer conjunto de partes unidas
entre si pode ser considerado um sistema, desde que as relagdes entre as
partes e o comportamento do todo sejam o foco de aten¢do (ALVAREZ,
1990, p. 17).

Lieber (1998) afirma que um sistema ndo é apenas uma colecdo
de entidades, agregado assume propriedades que ndo podem ser
encontradas nas entidades isoladas ou mesmo na mera reunido dessas.
No mesmo sentido, Oliveira (2002, p. 35) define sistema como um
conjunto de partes interagentes e interdependentes que, conjuntamente,
formam um todo unitario com determinado objetivo e efetuam
determinada fungdo.

Alves (2102, p. 96), define sistema como uma construcédo mental
de uma organizacdo contendo uma colecédo de objetos inter-relacionados
em uma dada estrutura perfazendo um todo (uma unidade) com alguma
funcionalidade que o identifica como tal. As caracteristicas de um
sistema, descritas na obra de Maturana e Varela (2001) e, ratificadas por
Alves, (2012, p.109), inferem que quando um espaco se divide em dois,
nasce um universo: define-se uma unidade. A descricdo, a invencéo € a
manipulacdo de unidades estdo na base de toda indagacao cientifica.

Ainda para Alves (2102, p. 17), um sistema é construido na
mente consciente e o observador de interesse é o ser humano, levando
em consideracdo que este € o Unico ser vivo que possui mente
consciente, isto é, capaz de refletir sobre o que foi observado (para o
bem ou para 0 mal das demais espécies do planeta que as abriga). Trata-
se a observacéo reflexiva, essencialmente humana. Segundo o autor, a
mente consciente realiza reflexdes sobre 0 mundo observado levando a
construgdo de uma visdo de mundo de seu proprietario (ALVES, 2102,
p. 14).

A observacdo do mundo em que esta inserido permite ao ser
humano ter, como resultado, um panorama do que acontece a sua volta.
O ato de observacdo envolve duas entidades: o observador e 0 objeto a
ser observado, aqui, denominado mundo (ALVES, 2102, p.15). A
construcdo mental ou panorama, denominada por Alves (2102, p.23),
visdo de mundo, é individual, pertence a pessoa que a construiu na
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mente consciente. E, portanto, Unica e dindmica, posto que atualizada
constantemente. A individualidade da visdo de mundo decorre da
trajetoria de vida de seu hospedeiro, razdo pela qual jamais existirdo
duas visdes de mundo iguais.

Esclarece Alves (2102, p.17) que o termo panorama nao se refere
apenas a construcdo mental daquilo que é observado pelos olhos, mas ao
que é captado por todos os sentidos (além da visdo, propriamente dita,
olfato, tato, adicdo e paladar) e também ao que resulta das reflextes
continuas que a mente opera durante toda a vida: avaliagcdes, analises,
sinteses, comparacdes, inferéncias, usos de memoria, entre outras.

O panorama do mundo resultante da observacdo de um ser
humano nada mais é do que uma construcdo mental do mundo real, que
estd longe de representar o conhecimento exato desse mundo. Ao
contrério, € indireto, parcial e, além disso, personalizado: cada qual tem
0 seu, decorre de sua histéria de vida e tem a ver com as necessidades
mais imediatas, ndo iguais a de qualquer outra pessoa. (ALVES, 2102,
p.18)

A visdo sistémica representou uma profunda revolucao na historia
do pensamento cientifico ocidental. A crenga segundo a qual em todo
sistema complexo o comportamento do todo pode ser entendido
inteiramente a partir das propriedades de suas partes é fundamental no
paradigma cartesiano (CAPRA, 1999). A abordagem analitica,
reducionista, requer para o entendimento reducBes continuas sem
preocupar-se com a sua contextualizacdo, com o todo ao qual
pertencem. J& 0 pensamento sistémico é contextual, o oposto do
pensamento analitico, pois para se entender alguma coisa é necessario
entendé-la, como tal, e em um determinado contexto maior, ou seja,
como componente de um sistema maior (ambiente).

Capra (2008) descreve que 0 pensamento sistémico envolve a
complementaridade entre pensamento contextual e pensamento
processual. O aspecto processual do pensamento sistémico decorre da
centralidade das interagcfes. O autor aponta cinco aspectos que
caracterizam o pensamento sistémico:

(1) Mudanca das partes para o todo;

(2) Capacidade de deslocar a atencéo entre
niveis sistémicos. E possivel encontrar
sistemas dentro de outros sistemas e
aplicar 0s mesmos conceitos a
diferentes niveis;
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(3) Inversdo da relacdo entre as partes e 0
todo. Para o pensamento sistémico, as
propriedades das partes somente
podem ser entendidas dentro de um
contexto maior (ambiente);

(4) Pensar em termos de redes de relagdes;

(5) Mudanca epistemoldgica.

A anélise sistémica, embasada na proposta de Alves (2012) e
usada na realizacdo desta pesquisa, aborda uma visdo interdisciplinar da
TGS. Para Alves (2012), o conhecimento individual é incompleto,
dindmico, aberto e em construcdo e por isso pode sofrer mudancas
(pequenas, grandes, radicais) durante a existéncia. Assim, a observacdo
de um ser humano resulta em um panorama de mundo que nada mais é
do que uma construcdo mental do mundo real, a qual é indireta, parcial e
personalizada. Essa individualidade da visdo de mundo decorre da
trajetdria de vida do hospedeiro, por isso nunca existirdo duas iguais. A
visdo de mundo individual e coletiva sdo definidas como:

Visdo de mundo individual (ou, simplesmente,
visdo de mundo) é o conjunto de todos 0s aspectos
construidos mentalmente por um individuo, como
resultado do processo de observacdo/reflexdo de
seu mundo.

[-]

Visdo de mundo coletiva (ou, simplesmente,
paradigma) é o conjunto intersecdo de duas ou
mais vis6es de mundo individuais.

(ALVES, 2012, p. 26, grifo nosso)

Para que ocorra a observacdo, sdo necessarias duas entidades: (1)
0 agente que realiza a observacdo, o observador; e (2) o objeto a ser
observado, 0 mundo. A capacidade de multiplas constru¢des mentais do
que é o observavel habilita a mente consciente a conceber ambientes
fisicos novos e a implementd-los quando possivel. De um mundo
observado, somos capazes de criar uma infinidade de outros mundos,
ensina Alves (2012). A mente humana é adaptada para realizar, tanto a
abstracdo, quanto a inferéncia. Na abstracdo, € capaz de separar
elementos relevantes para construcdo da visdo de mundo. Na inferéncia
pode extrair conclusBes a respeito da construgcdo mental para posterior
reflex@o sobre a visdo de mundo decorrente (ALVES, 2012).

Quanto a sua construcdo, um sistema pode ser concebido,
basicamente, de duas formas: (1) por emergéncia e (2) por teleologia.
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Diz-se emergente (botton-up), quando o sistema surge ao acaso, fruto de
uma casualidade. E se considera teleol6gico (top-down), quando foi
projetado e construido com uma finalidade. H& ainda sistemas mistos,
para os quais ndo se pode afirmar que obedecem exclusivamente a
emergéncia ou a teleologia (ALVES, 2012).

A fronteira delimitadora faz parte intrinseca do sistema, tendo
como uma das atribuicdes a de determinar se o0 ambiente pode ou nao
trocar informagdo/energia com o ambiente. Caso a fronteira ndo permita
a troca, a entropia do sistema tende a crescer, o que resultara no colapso
do sistema (ALVES, 2012). Todo sistema também possui sua prépria
estrutura, a qual dita a dindmica de seu comportamento. Entretanto, o
ambiente no qual o sistema estad inserido também possui sua estrutura
intrinseca, responsavel por ditar seu comportamento (ALVES, 2012).

A ontogenia é definida por Maturana e Varela (2003, p. 86) como
a historia das mudancas estruturais de um dado ser vivo. Nessa historia
todo ser vivo comega com uma estrutura inicial, que condiciona o curso
de suas interacOes e delimita as modificacbes estruturais que estas
desencadeiam nele. Alves (2012, p. 118) argumenta que é possivel
estender esse conceito para os sistemas de modo geral, desde que essa
extensdo seja feita com cuidado e prudéncia. A relagdo entre os
conceitos de acoplamento, ontogenia e adaptacdo é apresentada na
definicéo a seguir, a qual também ¢ ilustrada pela Figura 3.

Se 0 acoplamento estrutural entre o sistema e seu
ambiente mantém a invaridncia do sistema
enquanto organizagédo estruturalmente
determinada (o que o caracteriza como tal), entdo
diz-se que o sistema estda adaptado ao seu
ambiente. (ALVES, 2012, p. 122).
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Figura 3 - Acoplamento estrutural sistema-ambiente
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Fonte: Alves (2012, p. 119)

Criado por Maturana e Varela (2003, p. 107 e 108), o conceito de
acoplamento estrutural expde a adaptacdo de um sistema ao seu meio:
“[...] uma mudanca estrutural em um pode desencadear um processo de
mudanca no outro, e esta dependera exclusivamente de sua estrutura.”.

Um sistema, assim como o seu ambiente, € uma unidade
estruturalmente determinada que pode ser modificada a qualquer
instante. Tais mudancas, segundo Alves (2012, p. 116) séo especificadas
em quatro dominios:

(1) Dominio das mudancas de estado:
isto é, as mudangas estruturais que uma
unidade pode sofrer sem que mude sua
organizagdo, ou seja, mantendo a sua
identidade de classe;

(2) Dominio das mudancas destrutivas:
todas as modificagdes estruturais que
resultam na perda da organizacdo da
unidade e, portanto, em seu
desaparecimento como unidade de uma
certa classe;

(3) Dominio das perturbacdes: ou seja,
todas as interagbes que resultam
mudancas de estado;

(4) Dominio das interacbes destrutivas:
todas as perturbagdes que resultam numa
modificagdo destrutiva.
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Nos dominios das mudancas de estado e das perturbacbes, o
sistema e seu ambiente mantém sua identidade de classe, isto &,
continuam a ser considerados como sistemas. Nos dominios das
mudangas destrutivas e de interagdes destrutivas, o sistema deixa de
existir como tal (ALVES, 2102, p.116 e 117). O autor ainda destaca que
0 sistema contém apenas 0s aspectos mais relevantes do fendmeno em
si, sob o0 ponto de vista do observador. Desta forma, h4 a reducdo da
complexidade a niveis que permitem a monitoracdo e o controle. Toda
monitoracdo tem por objetivo acompanhar a situacdo (estado) em que o
sistema se encontra ao longo do tempo, 0 que é importante porque nao
h& como controlar com sucesso algo que ndo se consiga monitorar.

A intervencdo, para Alves (2012, p. 151), é a execucdo da tomada
de decisdo no sistema que tem como objetivo a mudanga de um estado
inicial (indesejado) para um estado final (desejado). O ciclo de
intervencbes pode fazer com que o sistema alcance, se ndo o estado
desejado, uma regido proxima dele. Contudo, Alves (2012, p. 152)
destaca que a intervencdo também pode conduzir o sistema ao colapso,
situacdo em que ndo ha mais nada a fazer. Dessa forma, a intervencéao
tem implicagbes que podem ir além do sistema. Se apenas observarmos
0 sistema, provoca uma mudancga estrutural. Entretanto, mesmo que se
alcance o estado desejado, a mudanca estrutural no sistema pode causar
uma mudanga estrutural no ambiente, gerando efeitos de segunda
ordem, ou efeitos colaterais, capazes de interferir de maneira indireta no
sistema. Os efeitos de segunda ordem surgem devido ao acoplamento
estrutural entre o sistema e seu ambiente, estando ambos sujeitos a eles
(ALVES, 2012).

2.3 REALIDADE VIRTUAL (RV)
2.3.1 Surgimento da realidade virtual

Segundo Kirner et al. (2006), a RV ndo tem um marco inicial
especifico ou uma data de criacdo definida, surge com o
desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos que ja traziam incorporados o
conceito de RV. O sensorama, criado pelo cineasta Morton Heilig, nos
anos 50, foi um dos primeiros artefatos que trazia o conceito de RV.
Consistia numa cabine individual que, além de projetar um filme, emitia
sons, odores, ventos e imagem estereoscopica (KIRNER et al, 2006),
conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4 — Sensorama

Fonte: The father if virtual reality (2013)

O trabalho de Sutherland, engenheiro e professor do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), data de 1960 e é outra
referéncia de RV, o qual desenvolveu pesquisas na area que hoje é
conhecida como computacdo grafica. O primeiro software CAD
(Computer Aided Design), chamado Sketchpad (bloco de notas) foi
desenvolvido por Sutherland no ano de 1961 (WEISBERG, 2008).
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Figura 5 — CAD (Computer Aided Design) — Sketchpad

Fonte: Bigkif (2013)

Além do avango na computacdo grafica, Sutherland fez outros
experimentos que traziam conceitos de RV. Um exemplo é o
experimento citado por Kirner et al. (2006) chamado The Ultimate
Display — A dltima exibicdo, se traduzido para o portugués. O
experimento consistia em um capacete (Head Mounted Display) que era
acoplado a uma barra que subia até a laje do edificio na qual possuia
duas cameras, como pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6 — Head Mounted Display usado por Donald Vickers

Fonte: Zakros InterArts (2013)

O conceito de se transportar para outro ambiente sem sair do
lugar, muito utilizado em RV, estava explicito nesse experimento. Era
possivel sentir-se no alto do edificio com todas as sensagdes visuais,
contudo, sem os riscos que a a¢do incidiria (KIRNER et al., 2006).

2.3.2 Desenvolvimento e definicdo da RV

Segundo (Kirner et al., 2006), a partir dos trabalhos iniciais nos
anos 1950 e 1960, a RV se desenvolve em paralelo com a computagéo e
a tecnologia de periféricos associados a ela. Esse desenvolvimento vai
delineando suas principais caracteristicas e vai forma sua conceituacéo.
Dois aspectos emergem na definicdo de RV, os quais possivelmente
direcionam o desenvolvimento recente em RV.
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O primeiro aspecto é a tentativa de recriar graficamente um
universo 0 mais proximo da realidade, afirmam Kirner e Siscoutto
(2008). Observa-se a busca de recriar mundos virtuais com todas as
caracteristicas de sombra, reflexos, texturas, neblinas e efeitos 6ticos em
geral que temos no mundo real.

A intencdo de criar um mundo virtual foto-
realistico. Desenvolveu-se com as pesquisas sobre
calculo de iluminagdo e ray tracing [tracado de
raios — algoritmo de computacdo gréafica usado
para sintese (renderizacdo) de imagens
tridimensionais] dos anos 80 até os avangos nas
pesquisas sobre renderizagdo em tempo real da
Oltima década. (COOK, 1982 e GLASSNER,
1989)

A origem da palavra renderizar € inglesa (render), termo bastante
usado na computacdo grafica para fazer mencéo a conversao de um tipo
de arquivo para outro, ou até mesmo para traducdo de uma linguagem
para outra. Resumindo, o processo de renderizacdo é uma forma de
converter modelos graficos em imagem. O processo de renderizacdo se
aplica essencialmente em programas de modelagem 2D e 3D (3Ds
Max, Maya, Cinema 4D, Blender, Adobe  Photoshop, Gimp, Corel
PhotoPaint) bem como em audio (Cubase, Ableton Live!, Logic Pro) e
em videos (Adobe Premiere, Sony Vegas, Pinnacle Studio).

Figura 7 — Renderizagdo

Fonte: NVIDIA (2013)

O congresso da Siggraph de 2009 ratificou essa preocupacao de
fazer mundos virtuais cada vez mais realisticos. Foi apresentada, nesse
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evento, uma versdo de renderizacdo do tipo GPU (Graphics Processing
Unit ou Unidade de Processamento Grafico) em tempo real de dois dos
mais populares plugins do mercado de computacdo grafica: Vray (Vray
RT) e Mental Ray (lray). Esse fato marcou a preocupacgao de continuar
fazendo mundos virtuais cada vez mais reais explorando as tecnologias
em desenvolvimento das placas de video.

Com o aumento da capacidade de processamento e de meméria
das placas de video, surgem outros aplicativos que simulam com mais
realismo, em tempo real, 0 mundo fisico. Além de toda a questéao visual,
as placas de video também usam sua capacidade de processamento para
calculo de fisica. Objetos que se chocam e fluidos que escorrem por
superficies estdo cada vez mais reais pelo ganho computacional.

A indistria do entretenimento, mais especificamente a de games,
também tem investido muitos recursos, ndo somente financeiros, no
aperfeicoamento grafico das aplicagcbes 3D em tempo real. Observa-se
jogos cada vez mais realistas, em versdes de consoles como Xbox e
Playstation. O mesmo acontece com jogos para computadores com o
aperfeicoamento das engines, que sdo as programacdes que fazem a
conexdo grafica e fisica com o hardware.

Um segundo pressuposto que também tem permeado o
desenvolvimento da RV é a interagcdo com os ambientes virtuais. Kirner
e Siscoutto (2008) descrevem este aspecto de forma precisa ao delinear
a interacdo do usuario com o computador desde o surgimento do ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer ou Computador
Integrador Numérico Electrénico) em 1946 até os dias atuais.

O ENIAC foi o primeiro computador digital eletrénico de grande
escala. Construido entre 1943 e 1945 pelos cientistas norte-americanos
John Eckert e John Mauchly, da Electronic Control Company, entrou
oficialmente em operacgéo em julho de 1946 (MCCARTNEY, 1999).
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Figura 8 — ENIAC
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Fonte: Techculbe (2013)

Kirner e Siscoutto (2007) citam que a interagdo do computador
com o homem ocorre por alavancas e botbes, o que difere do ato natural
de usar gestos e voz entre as pessoas. Pesquisadores da area de
computagdo buscam desde o inicio reverter a ordem, ou seja, em vez do
homem se adaptar ao computador, o objetivo é adaptar o computador ao
homem no modo de interagir.

Ao longo dos anos foram desenvolvidos varios dispositivos de
interacdo com a RV. Capacetes para imersdo no mundo virtual, luvas
para mover e acionar objetos virtuais e dispositivos hapticos® para sentir
a pressdo nos dedos.

Além disso, faz-se uso de rastreadores, sensores que localizam o
usuério e o inserem dentro de cenas virtuais. Um dos sistemas mais
conhecidos, utilizado na industria do cinema, € o motion capture. Essa

! O termo héaptico deriva-se da palavra grega “hapthai” (toque) e relaciona-
se a informagdo sensorial recebida através do toque ou contato fisico.
(KIRNER E SISCOUTTO, 2007, p. 153)
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tecnologia faz uso de uma roupa com sensores para capturar
movimentos para personagens criados digitalmente. Tudo isso para
garantir naturalidade gestual a objetos construidos no computador.

Entretanto, o rastreamento muitas vezes requer equipamentos de
alto custo, como luvas, sensores e capacetes especiais. Devido a isso,
tem-se buscado utilizar dispositivos mais baratos para o rastreamento
gue ja estejam popularizados e que as pessoas ja possuem. Essa
concepcao impulsionou as pesquisas de rastreamento por camera.

As pesquisas com rastreamento por camera trouxeram como
inovacdo a proépria discussdo dos limites da definicdo de realidade
virtual: uma cena na qual um Unico objeto é virtual e o restante é
filmagem do mundo real pode ser considerada realidade virtual?

Nesse cenario surge um novo conceito e um novo campo de
pesquisa: a realidade aumentada (RA), que sera abordada ampassant
neste trabalho, pois ndo faz parte do escopo, entretanto, é importante que
se observe sua contribuicdo paralela ao desenvolvimento da RV.

As pesquisas em RA tém impulso nos anos 90 e possuem como
principal linha condutora, o rastreamento por ciAmera. A RA entra numa
classificacdo proxima da RV, na qual se considera se 0 espaco € local ou
remoto e se 0o ambiente é real ou gerado por computador, como ilustra a
Figura 9.

Figura 9 — Distribuicdo da realidade virtual e da realidade aumentada
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Fonte: Belford (1998) apud Kirner, Siscoutto e Tori (2006)

Além da possibilidade de utilizar a cAmera, artefato comum a
todos, esse tipo de rastreamento desfez-se do uso de luvas especiais, por
exemplo, para interagir com objetos virtuais. Um dos simbolos do
rastreamento por cAmera, estruturando um ambiente de RA, é o Kinect,
um periférico associado ao console Xbox da Microsoft. O Kinect € um
projeto da Microsoft para seu console de videogame Xbox 360, funciona
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como uma webcam que se conecta via USB e é equipado com microfone
para conversar com o console.

Nesse exemplo, toda a interacdo com 0s jogos virtuais é feita por
meio de gestos de uma pessoa, sem 0 uso de luvas, pois 0s
reconhecimentos das méos foram feitos pelo dispositivo da Microsoft.
Conforme descreve Santos et al. (2011), nesse sistema a interacdo €
intuitiva gerando o que se denomina interacdo natural.

Os conceitos de melhoria da apresentacdo grafica e da interacdo
estdo no centro da definicdo de RV pela acdo de um mundo artificial 3D
em que seja possivel navegar e interagir. Uma definicdo RV que engloba
isso é a de Kirner e Siscoutto (2008, p. 8):

[...] uma interface avangada para aplicacdes
computacionais, que permite ao usuario navegar e
interagir, em tempo real, com um ambiente
tridimensional gerado por computador, usando
dispositivos multisensoriais.

Santos et al. (2011) ressalta ainda a vantagem de necessitar de
pouco treinamento para usar esses dispositivos, pois trata-se de um tipo
de interacdo que a maioria das pessoas tém dominio.

2.3.3 O treinamento de policiais militares Santa Catarina com 0 uso
da realidade virtual

A RV possibilitou, ao longo dos anos, uma série de aplicacGes.
Atualmente, usa-se a RV em setores como salde, entretenimento,
visualizacdo de informacdo, educagdo e treinamento (COSTA e
RIBEIRO, 2009). A Figura 10 mostra um militar americano realizando
treinamento simulado de paraquedismo utilizando recursos da RV.
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Figura 10 - Fotografia de militar americano simulando salto de paraquedas

"~ Fonte: Ferlin (2013)

Entre os tipos de treinamentos existentes que utilizam a RV, o de
policiais tem sido realizado no Brasil e em outros paises como, por
exemplo, China (Xiaowei, 2010), Alemanha (Bertram et al, 2011) e
Chipre (HIMONA et al, 2011).

A realidade virtual permite a criacdo de um ambiente imersivo,
cujas variacOes de eventos e cendrios possibilitam o treinamento do PM
em situacdes muito proximas a da realidade da atividade profissional
operacional nas ruas, expondo o0s participantes a ambientes controlados
de situagBes de alto e altissimo risco, somente encontradas na realidade
dos confrontos policiais com criminosos.

Na pratica policial operacional, esses confrontos sdo chamados
de encontros mortais, situacdo em que o confronto policial versus
criminoso podera resultar na morte de um dos envolvidos (ROSA et al.,
2012). Tendo em vista o alto grau de risco, essas situacGes sdo
praticamente impossiveis de serem simuladas e realizadas em
treinamentos, sendo com o emprego da realidade virtual.
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3 PROPOSTA DE TREINAMENTO COM RV E SUA
ANALISE

Observa-se nesta dissertacdo que o exercicio da missao de Policia
Ostensiva de Preservacdo da ordem publica coloca a autoridade da
Policia Ostensiva, 0 PM, literalmente nas ruas, exposto a toda sorte de
eventos e em diferentes niveis de risco e periculosidade. A atividade
policial vai desde o atendimento, por exemplo, de uma crianca perdida,
de uma senhora em trabalho de parto (parturiente) — ocorréncias de
auxilio —, até o enfrentamento de um criminoso armado ou de quadrilhas
armadas, as chamadas ocorréncias-crime.

As ocorréncias-crime variam de acordo com o perigo a que é
exposto 0 PM, podendo atingir niveis de alto e altissimo risco quando
relacionadas basicamente ao poder bélico e a agressividade do
criminoso.

Neste capitulo, tratou-se da andlise de ocorréncias policiais que
resultaram em PMs mortos e feridos em servico no Estado de Santa
Catarina nas décadas de 1960 até 2000 para que pudesse ser observado o
risco corrido pela autoridade de Policia Ostensiva responsavel pela
preservacdo e pela defesa da vida do cidaddo catarinense, e como o
emprego da realidade virtual no treinamento desses profissionais pode
representar a reducdo de perdas de vida no exercicio de sua missdo, por
possibilitar a proximidade da realidade das ocorréncias policiais
enfrentadas no cotidiano.

A PMSC dispBe de um equipamento chamado estande virtual de
tiro, no qual é possivel, por meio de projecbes de imagens na parede,
simular o atendimento de algumas poucas ocorréncias policiais e
praticar o tiro (Figura 11).
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Figura 11 - Fotografia de um policial militar catarinense utilizando o simulador
de tiro policial

Fonte: Rosa et al., 2011.

O equipamento é extremamente limitado, pois ndo possibilita a
interacdo do PM com a cena, de forma a alcangar a imerséo necesséria a
proximidade da realidade. Além disso, também impede o exercicio do
emprego ou uso escalonado da forca, que vai desde a presenca policial
até o emprego, em Gltimo recurso, da forca letal, conforme observado na
Figura 15 (apresentada no Capitulo 3, se¢do 3.3 Analise de ocorréncias
com policiais militares mortos e feridos em servi¢o). No caso do
equipamento descrito, 0 PM exercita unicamente o emprego da forga
letal da arma de fogo.

Além do estande virtual descrito anteriormente, a Secretaria de
Seguranca Publica de Santa Catarina dispde de uma unidade itinerante
de simulador virtual de tiro (Figura 12), com as mesmas caracteristicas e
limitagGes do estande virtual de tiro (Figura 11), no qual também o PM
exercita unicamente o emprego da arma de fogo. A evolucdo em relacéo
ao estande virtual de tiro é a possibilidade de deslocar com o
equipamento montado no interior de um caminh&o (Figura 11).
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Figura 12 - Unidade Itinerante de Simulador Virtual de Tiro

Fonte: SSP/SC (2014).

3.1 POSSIBILIDADE DE APERFEICOAMENTO DA REALIDADE
VIRTUAL EM TREINAMENTOS PARA POLICIA MILITAR DE
SANTA CATARINA

O modelo que aproxima o treinamento policial da realidade dos
confrontos armados nas ruas, os chamados encontros mortais, deve
possibilitar a interacdo com a cena, permitindo aoc PM exercitar, em
ambiente controlado, todas as etapas do emprego da forca, escalando
cada degrau da piramide ou, no sentido contrario, descendo do Ultimo
nivel de emprego da forga letal até o primeiro nivel, a presenga policial.

De acordo com as tendéncias delineadas nesta dissertagdo, é
possivel fazer uma analise dos aperfeicoamentos que o treinamento de
RV poderia atingir com base nas pesquisas levantadas.

3.1.1 Realismo de movimento

Uma das dificuldades de simular a realidade no enfrentamento
entre policiais e o cidaddos em conflito com a lei, esta na naturalidade
dos movimentos. Na RV as pessoas sdo modelos digitalizados que
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possuem movimentos/animagcbes gravados sobre sua malha. A
complexidade de movimentos ¢ muito grande em diversas situa¢des, 0
que faz com que um reduzido grupo de movimentos pré-gravados seja
insuficiente. Quando o criminoso virtual recebe um tiro, sempre cai do
mesmo jeito ou reage da mesma maneira.

Foi com essa preocupacdo que Himona et al. (2011) propde a
mistura de animacdes pré-gravadas com calculo de fisica, em que seria
criado um sistema hibrido que em alguns momentos faz uso de mation
capture e de equagbes dindmicas sobre o modelo 3D. Ao andar, o
modelo usaria motion capture, mas ao receber um tiro e cair sobre uma
pedra, por exemplo, 0 modelo acionaria o sistema de calculo de fisica,
no qual consideraria 0 peso da pessoa, tamanho da pedra etc. Essa
proposta traria um avango em termos de realismo, pois considera
também a for¢a de impacto de diferentes tipos de projéteis.

Entretanto, € interessante implementar o realismo também no
modelo do policial, como, por exemplo, a apresentacdo dele em primeira
ou terceira pessoa. Nesse sentido, o sistema de rastreamento via camera
poderia auxiliar rastreando o policial e transferindo seus movimentos
para 0 modelo 3D.

3.1.2 Aperfeicoamento grafico

A qualidade grafica dos ambientes 3D atuais pode contribuir em
muito para o treinamento policial. A variedade de materiais e de efeitos
atmosféricos que as placas de video processam em tempo real auxilia o
policial a treinar proximo da realidade que ird enfrentar na sua rotina de
trabalho. E interessante usar os recursos graficos em situacdes de
enfrentamento em que o campo visual estd prejudicado. Alguns
exemplos seriam o enfrentamento durante a noite, sob neblina, sob
ofuscamento de efeitos de Glow/Glare 2, com excesso de poeira no ar,
sob chuva e com luz de diferentes periodos do dia.

2 Glare é um fendmeno onde fontes de luz ou reflexdes intensas causam um
espalhamento dos raios luminosos, principalmente nos olhos humanos. E
percebido como um conjunto de arestas radiais em torno da fonte luminosa
(KAKIMOTO, 2005).
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Figura 13 — Fotografia de ofuscamento causado pelo sol - Efeito Glare

Fonte: Ledo e Rosa (2012)

3.1.3 Aperfeigoamento da imerséo

A imersdo na RV é o0 que da a sensacdo de estar dentro do
ambiente virtual 3D. Monitores e projetores ndo sdo sistemas imersivos,
pois 0 ambiente virtual sé é apresentado numa direcdo. Este é o caso do
sistema RV da PMSC, apresentado nesta dissertacdo. Por isso, 0 termo
estande virtual de tiro.

No treinamento policial é essencial que haja uma cena virtual
360° graus, pois é o que acontece em campo. No enfrentamento ha
pessoas vindas de todas as direcBes. Dessa forma, no treinamento
policial, em especial o dudio, deve também vir de todas as direcoes.

O que modernamente se utiliza nessas situacdes sdo sistemas
imersivos de multiprojecdo em 360° graus chamados CAVES, do
portugués cavernas. As CAVES ja evoluiram bastante em resolugdo de
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imagem, estereoscopia® e nitidez, chegando ao que se denomina de
terceira geragdo (DEFANTI et al., 2009). Contudo, a CAVE geralmente
suporta somente a entrada de pessoas, como € 0 caso apresentado por
Defanti et al. (2009). A CAVE para treinamento policial deveria
considerar a abordagem com viatura, tendo assim dimensdes maiores
que o tradicional. A Figura 14, a seguir, mostra um exemplo da CAVE
construida pela Universidade de Sao Paulo.

Figura 14 - CAVE da Universidade de S&o Paulo (USP)

Fonte: USP (2013)

3.1.4 Aperfeicoamento na interacéo/sensacao

O aperfeicoamento na interacdo incide em trazer para 0 ambiente
simulado interagdo muito semelhante a do ambiente real. Nesse sentido,
é interessante que as vestimentas sejam as mesmas que o policial usa na
rua, por exemplo. Com isso luvas e capacetes especificos de RV talvez
ndo fossem as ferramentas mais indicadas, sendo o rastreamento por

® Do grego otepedc (stereos), firme, duro, sélido, + oxonéo (skoped), ver,
observar, estereoscopia € uma técnica usada para se obter informacdes do
espaco tridimensional, por meio da analise de duas imagens obtidas em
pontos diferentes. E um fendmeno natural que ocorre em muitos animais
com dois pontos de visdo e também no ser humano, quando uma pessoa
observa em seu redor uma cena qualquer.
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camera uma alternativa, com a transferéncia dos movimentos a um
modelo digitalizado.

No que se refere a sensacdo, a utilizacdo de dispositivos hapticos
poderiam ser considerada, ou seja, uma roupa que transmitisse a
sensacao de levar um tiro é algo para ser considerado no treinamento
policial.

3.1.5 Aperfeicoamento na Inteligéncia Artificial (1A)

O aperfeicoamento na Integiléncia Artificial (IA) no treinamento
policial em RV € o que garante a imprevisibilidade do enfrentamento. O
policial deve estar preparado para qualquer tipo de reacdo da pessoa
abordada.

Segundo Luger (2004), a IA é uma area de pesquisa da
computacdo dedicada a buscar métodos ou dispositivos computacionais
gue possuam ou multipliquem a capacidade racional do ser humano de
resolver problemas, pensar ou, de forma ampla, ser inteligente. Também
pode ser definida como o ramo da ciéncia da computacao que se ocupa
do comportamento inteligente ou ainda, define Rich (1994), o estudo de
como fazer os computadores realizarem coisas que, atualmente, os
humanos fazem melhor.

Apesar de dificil definicdo, a 1A seguiu quatro linhas de
pensamento:

i. Sistemas que pensam como seres humanos
“O novo e interessante esforco para fazer os
computadores pensarem, maquinas com mentes, no
sentido total e literal.”, ensina Haugeland (1985)

ii. Sistemas que atuam como seres humanos
“A arte de criar maquinas que executam fungdes que
exigem inteligéncia quando executadas por pessoas.”
(KURZWEIL, 1990)

iii. Sistemas que pensam racionalmente
“O estudo das faculdades mentais pelo seu uso de
modelos computacionais.” (CHARNIAK;
MCDERMOTT, 1985)

iv. Sistemas que atuam racionalmente
“A Inteligéncia Computacional é o estudo do projeto de
agentes inteligentes.” (POOLE et al., 1998)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Computação
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Na industria de jogos, principalmente, vé-se grande evolucdo em
IA. Em jogos de batalha ou mesmo de esportes, como futebol, ha uma
andlise estatistica em tempo real, na qual se verifica a tendéncia de
movimentacdo do usuério. Baseados nessa andlise, os modelos se
adaptam as caracteristicas do usuario. No caso da simulagdo de invaséo
de uma edificacdo para resgate de refém, por exemplo, a IA poderia
analisar a movimentacdo do usuario e adaptar o comportamento da
pessoa abordada. Os sistemas nos quais 0s personagens animados
possuem sempre 0 mesmo comportamento viciam o treinamento. O
policial j& sabe o que Ihe espera, muito diferente do que acontece em
campo.

3.1.6 Aperfeicoamento na portabilidade do treinamento em
realidade virtual

A possibilidade de constru¢do de uma estrutura portétil, pois a
estrutura edificada, montada em uma sala, impede a mobilidade
impossibilitando o acesso dos PMs que trabalham nos 293 municipios
do Estado de Santa Catarina. Observa-se que o modelo sugerido pode
ser empregado em todo o territrio nacional e também por corporacdes
policiais de outros paises.

O aperfeicoamento destes equipamentos possibilitaria simular
ocorréncias policiais de alto e altissimo risco, como, por exemplo,
confrontos com trocas de tiros entre individuos armados ou quadrilhas
de criminosos (roubo contra pessoa, roubos em bancos, lotéricas,
comércio em geral, traficantes); realizacdo de treinamento de grupos de
operacdes especiais, como atiradores de elite, resgate de reféns,
intervencdo em estabelecimentos prisionais, ocorréncias envolvendo
artefatos explosivos (bombas), entre outras.

3.2 ANALISE DE OCORRENCIAS QUE RESULTARAM POLICIAIS
MILITARES MORTQOS E FERIDOS

Para contextualizar e retratar o problema de pesquisa, foi
realizada a andlise do atendimento de 25 ocorréncias policiais no Estado
de Santa Catarina entre os anos de 1980 até 2009, as quais envolveram,
47 PMs chamados de primeiro interventor — PM que primeiro chega a
ocorréncia, iniciando o atendimento. O desfecho do atendimento dessas
ocorréncias resultou na morte de 16 PMs e no ferimento de outros 18,
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totalizando 34 vitimas. Os casos apresentados, utilizando-se da pesquisa
de levantamento de dados, foram aleatoriamente escolhidos e néo
representam o total absoluto das vitimas.

Observa-se, na analise dos dados, que falhas de procedimentos
técnicos ou seu desconhecimento foram as causa dos acidentes,
resultando no tragico desfecho das abordagens policiais. Os acidentes
decorreram devido a equivocos na definicdo da estratégia de
atendimento, passando pelo desconhecimento das técnicas adequadas,
negligéncia ou até menosprezo do potencial agressivo do individuo
abordado. Caso as técnicas policiais apropriadas fossem empregadas,
possivelmente o nimero de policiais mortos e feridos diminuiria.

Tecnicamente, qualquer contato com o cidaddo, é chamado de
abordagem policial (Rosa et al., 2012). Portanto, desde uma simples
informacdo prestada, como a localizagdo de um logradouro publico, a
localizacdo de uma crianca perdida ou até o atendimento de uma
ocorréncia policial de maior risco, como um roubo a banco, trata-se de
uma abordagem policial.

Durante uma abordagem, o PM devera também observar o0s
chamados principios da abordagem, conhecidos e identificados pela
sigla SSRAU — Seguranga, Surpresa, Rapidez, Acdo vigorosa e Unidade
de comando. O conceito SSRAU tem sido amplamente difundido nos
treinamentos de técnicas policiais na PMSC, esse conhecimento que é
repassado nas instrucdes dos PMs nos Gltimos 15 anos.

O risco a que estd exposto 0 PM esta relacionado ao tipo de
ocorréncia policial atendida, observado o nivel de agressividade do
abordado, variando do menor nivel como um suspeito que apresenta
comportamento incivilizado até o maior nivel, como uma troca de tiros
com criminosos reconhecidos ou flagrados cometendo um crime
(encontro mortal) (ROSA et al., 2012).

No encontro mortal, 0 PM €é exposto ao mais alto risco durante o
atendimento de uma ocorréncia policial, é recebido pelo abordado no
maior nivel de agressividade, identificado no topo Pirdmide de Emprego
da Forca (Figura 15) — agressdo letal — cuja reacéo orientada ao PM € o
emprego da forca letal.
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Figura 15 - Piramide de emprego da forca da PMSC
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Fonte: adaptado do modelo de FLETC (GRAVES & CONNOR, 1994, p. 8 apud
MJ/SENASP/EAD, 2009)

Segundo Rosa et al. (2012, p. 36), a piramide de emprego da
forga permite ao policial a anélise e a tomada de deciséo da estratégia ou
procedimento que podera adotar em qualquer abordagem policial,
possibilitando o emprego proporcional e escalonado da forga, ou seja,
evitando excessos ou ilegalidades.

A pirdmide de emprego da forca identifica os aspectos da relagdo
policial versus cidaddo abordado, indicando a correspondente acdo
policial adequada. O modelo indica, para cada reacdo apresentada pelo
cidaddo abordado decorrente da abordagem policial, a correspondente
resposta policial, podendo evoluir do menor nivel (presenca fisica
policial) até o maior nivel (emprego da forca letal) ou, do contrério, do
maior para o menor nivel de forca (ROSA et al., 2012).

O principio identificado no conceito é do escalonamento de
emprego da forga, permitindo ao policial adaptar-se a situacdo que se
apresenta, respondendo & agressdéo de acordo com 0 meio ou
instrumento mais eficaz que dispde e possibilitando rapidez no
raciocinio e na tomada de decis&o.

Nas 25 abordagens policiais analisadas, as quais envolveram 47
PMs empenhados no principio da ocorréncia, 18 PMs foram feridos
gravemente e 16 foram mortos, conforme Gréfico 1.
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Grafico 1 - PMs mortos e feridos durante atendimento de ocorréncias
nas décadas de 1980, 1990 e 2000.

BPM’s Mortos

OPM’s Feridos

OPM’s llesos

Fonte: PMSC (2012).

O Gréfico 1 estabelece a relacdo entre o nimero total de PMs
(47) empregados no principio da ocorréncia, 0 nimero de PMs que
foram feridos nos confrontos — 18, o que representa 38,3% do total —, 0
nimero de PMs mortos nos confrontos — 16 ou 34% do total —, e 0
nimero de PMs que sairam fisicamente ilesos do confronto — 13, que
representa 27,7% do total. Dessa forma, a soma de PMs feridos ou
mortos totaliza 72,3% dos envolvidos nos confrontos.

Em todos os casos foram verificados erros de procedimentos
técnicos dos mais diversos, desde o ndo uso de equipamento de protecao
individual (colete balistico) — casos de abordagens em que as pessoas
envolvidas eram conhecidas do PM e este tentava resolver a ocorréncia
com uma boa conversa, desconsiderando qualquer hipotese de agresséo
—, entradas precipitadas em edificacBes, sem aguardar apoio ou sem
conhecimento da técnica apropriada de combate em ambientes fechados,
entre outros.

O Gréfico 2, a seguir, mostra que, apesar da progressiva reducdo
do numero de policiais mortos em servico nas duas Ultimas décadas,
muitos PMs foram mortos devido cometimento de erros de
procedimentos técnicos, situaces que possivelmente poderiam ser
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reproduzidas com o emprego das tecnologias de realidade virtual,
aproximando assim, o treinamento da realidade policial-operacional das
ruas.
Grafico 2 — Policiais Militares mortos em servico em Santa Catarina nas
décadas de 1960 a 2000

POLICIAIS MILITARES MORTOS EM SERVICO

4

Década 60 Década 70 Década 80 Década 90 Década 00
Fonte: Santana e Borges (2011)

Na andlise das informages, observa-se que, durante as
abordagens, procedimentos técnicos foram negligenciados ou
desconsiderados. Existe ainda a hipdtese do desconhecimento total ou
parcial da técnica policial apropriada a abordagem. Caso fossem
adotados procedimentos técnicos basicos, adequados e/ou apropriados
ao atendimento das diversas ocorréncias, em tese, poderia-se diminuir o
elevado numero de vidas que se perderam tragicamente.

3.3UM SISTEMA DE ENSINO/APRENDIZAGEM NA POLICIA
MILITAR

As mudancas observadas na realidade social, decorrentes do
contexto historico, indicam necessarias transformacdes nos métodos de
ensino e aprendizagem das técnicas operacionais empregadas na atuacao
dos PMs. Para compreender o desafio de adequagdo das técnicas de
seguranca publica da Policia Militar, bem como as novas préaticas de
ensino e aprendizagem dessas técnicas, recorre-se a TGS proposta pelo
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bidlogo Ludwig Von Bertalanffy (1901-1972) a partir da metade do
século XX (ROSA e PAVANATI, 2012).

Praticamente cem anos apds 0s primeiros enunciados de
Bertalanffy, é possivel observar como funciona o sistema de formag&o
dos policiais militares no Estado de Santa Catarina, o qual revela
elementos de seu funcionamento. Neste estudo, compartilha-se do
enunciado por Alves (2006, p. 47), segundo o qual “um sistema é
composto por componentes inter-relacionados levando a um todo com
algum tipo de funcionalidade”. Assim, pode-se constatar a formacao dos
PMs catarinenses obedecendo a estrutura de um sistema cibernético de
realimentacdo, conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Figura 16 - Sistema cibernético de realimentacédo (feedback)

Entrada’] Controlador | Contrele] Sistam a Saida

Realimentagdo (feedback)

Fonte: Alves (2006, p. 111)

Em concordancia com Alves (2006, p.111), observa-se que “os
sistemas cibernéticos possuem caracteristicas de automacdo. S&o
capazes de autorregulacdo em termos de algum alvo ou objetivo (set-
point) externamente especificado.”.

No caso do sistema estudado, temos no estado inicial, a presenca
e interferéncia do meio ambiente, da legislagdo nacional e estadual de
regulamentacdo do trabalho e da atuacdo do PM, além dos métodos de
formacdo desenvolvidos para o efetivo catarinense. Além disso, nesse
sistema ha um controlador, a pirdmide de emprego da forca (Figura 15),
esta definida por Rosa (2010, p. 62):

a Piramide de Emprego da Forga identifica os
aspectos da relagdo policial versus cidaddo
abordado, indicando a correspondente agdo
policial adequada. Sua analise é bem simples, para
cada reacdo apresentada pelo cidaddo, decorrente
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da abordagem policial, existe previsdo da
correspondente resposta policial, podendo evoluir
do menor nivel (presenca policial) até o maior
nivel (emprego da forga letal) ou do contrério, do
maior para o menor nivel de forca.

O principio identificado no conceito é do escalonamento de
emprego da forga, permitindo ao policial adaptar-se a situacdo que se
apresenta, respondendo a agressdo de acordo com 0 meio ou
instrumento mais eficaz de que disple, possibilitando rapidez no
raciocinio e na tomada de decisdo. Todas estas varidveis interferem em
cada individuo integrante da PMSC.

O PM, por sua vez, possui uma individualidade, uma historia,
subjetividades e sua visdo de mundo, que precisam ser constantemente
revistas e transformadas pelo processo de formagdo desenvolvido na
profiss&o.

Figura 17 - Sistema cibernético de realimentacéao (Sistema de
Ensino/Treinamento PMSC)
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Fonte: Rosa et al. (2012) adaptado de Alves (2006, p.111)

O sistema proposto ndo reinventara ou apresentard um modelo
novo de treinamento ou de técnicas policiais, pelo contrario, utilizara as
técnicas existentes e desenvolvidas nos ultimos 10 anos pela PMSC.

As técnicas policiais existentes na PMSC representam uma
colecdo ou selecdo de técnicas modernas, desenvolvidas e empregadas
por corporagdes policiais e militares referéncias mundiais, como 0s
grupos da SWAT (Special Weapons na Tacticas - USA), SAS (Special
Air Service — England), US Navy SEAL (acrénimo de mar (sea), ar (air)
e terra (land) e, do Brasil, GATE/PMSP (Grupo de Acgbes Taticas
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Especiais da Policia Militar do Estado de S&o Paulo), BOPE/PMERJ
(Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro), dentre outras.

Basicamente, dois documentos descrevem e definem as técnicas
utilizadas no treinamento e também no emprego operacional pelos
policiais militares catarinenses na sua rotina operacional diaria. O
primeiro é o Manual de Técnicas de Policia Ostensiva da PMSC (Rosa
et al., 2012) e, o segundo, os Procedimentos Operacionais Padrdo PMSC
(POP/PMSC/2013).

A partir da descricdo e definicdo das técnicas, a equipe de
treinamento desenvolveu uma série de estratégias para a pratica efetiva
dos modelos propostos, partindo do contelido tedrico, avancando para a
pratica em ambientes controlados, no interior dos préprios quartéis,
incluindo exercicios simulados.

Na proxima etapa, evoluiu-se para exercicios praticos, em
cenarios montados com armas frias (desmuniciadas e descarregadas),
passando entdo para as praticas de técnicas e taticas de confronto
armado, com uso de paintball (armas de tinta), situacdo na qual séo
simuladas as mais diversas formas de ocorréncias que poderdo ser
enfrentadas nas ruas, com os mais diversos e inusitados tipos de reacGes
do cidad&o abordado.

Passada a Ultima fase, anteriormente descrita, os PMs séo levados
para terreno, no teatro de operacbes (nas ruas), e sdo testados em
ambientes conflagrados, areas de alto risco, sempre acompanhados pela
equipe de treinamento e de apoio e também por fracdes policiais das
Organizacdes Policiais Militares (OPM) daquela area.

A lacuna (gap) observada estd entre o treinamento pratico
utilizando paintball e a pratica no terreno, momento em que a RV
poderia ser inserida, permitindo, ainda em ambiente controlado, a
imersdo do PM no mundo virtual com possibilidades sem fim de
varidveis e perigos a serem enfrentados.

A RV permitiria exercitar, por exemplo, técnicas de emprego de
algemas, de busca pessoal, técnicas de progressdo no terreno, com uso
de abrigos e coberturas, controle e dominio de &reas, abordagem de
pessoas, veiculos e edificaches e outras diversas variaveis técnicas.
Possibilitara, desta forma, o que se pretende neste trabalho, a simulacdo
dos encontros mortais, permitindo que aquele exercicio ou cena seja
repetida quantas vezes for necessario para o desenvolvimento da
resposta motora (programa motor), diminuindo assim o tempo resposta
do PM ao deparar-se com cena semelhante depois de formado, nas ruas.
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A diversidade do ambiente em que a Policia Militar esta inserida
exige evolucdo e adaptacdo constante para o atendimento adequado das
ocorréncias policiais, assim, preservando vidas.

As ocorréncias analisadas neste capitulo sdo exemplos que
poderiam ter sido previamente praticadas em ambientes de RV,
evitando, talvez, desfechos futuros semelhantes. O feedback retardado
nessas ocorréncias, mesmo tendo sua utilidade na pretensdo de correcdo
do processo de treinamento, deve ser o Ultimo recurso de
ensino/aprendizagem usado pela equipe de treinamento.

Assim, o sistema de treinamento também buscar4d nas
experiéncias vividas — que sdo resultantes de interacfes entre individuo
(PM) e meio, controladas pela pirdmide de emprego da forga, produzir
uma imersdo, auxiliada pelo sistema de RV, que leve a reflexdo sobre as
praticas cotidianas do seu trabalho, produzindo, dessa forma,
conhecimentos que assegurem respostas eficientes nos eventos que
demandam a atuag&o técnica dos individuos.

Figura 18 - Sistema cibernético de realimentacdo com a insercdo da RV
(Sistema de Ensino/Treinamento PMSC)
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Controlador l o~ }
; Sistema
'
Realimentagio (feedback)

'
e

Fonte: adaptado de Alves (2006, p.111)

Tal sistema mantém-se incessantemente sendo realimentado pelas
novas praticas dos individuos, que ap6s o processo de ensino e
aprendizagem, aprimoram as suas técnicas de trabalho, interagem de
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modo diferente com o meio, constroem novas experiéncias praticas,
refazendo o ciclo do sistema.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGCOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

4.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo ilustrar a tendéncia do
desenvolvimento tecnolégico em RV e, a partir disso, mostrar como
essas inovagOes podem contribuir para a melhoria do treinamento
policial.

O uso da RV para treinamento policial € uma realidade
atualmente utilizada pela PMSC. O desafio dos proximos anos €
aperfeicoar o sistema de RV possibilitando um maior realismo,
garantindo, dessa forma, um treinamento mais eficiente, para assim
reduzir o ndmero de policiais mortos em confronto armados com
criminosos (encontros mortais).

O emprego da RV possibilitard a execu¢do do treinamento
policial em cenarios, ambientes e em situacdes simuladas de extremo
perigo e risco, com nivel de dificuldade atingindo limites extremos,
desafiando o profissional responsavel pela resolugdo dos problemas,
pratica que seria, em tese, de impossivel realizacdo sendo em ambientes
virtuais, os quais permitem a exposi¢do dos PMs a eventos de alto e
altissimo risco, proximos de uma realidade tdo necesséria ao
desempenho e resultado positivo esperado na pratica policial
operacional didria.

A grande dificuldade em preparar PMs para o enfrentamento de
criminosos cada dia mais perigosos e violentos estd na impossibilidade
da reproducdo de situacOes reais que permitam interatividade e o
desenvolvimento técnico adequado e necessario para O Sucesso nha
missdo de defesa e preservacdo da vida do cidaddo catarinense e
brasileiro.

O grande desafio a ser superado, estd na integragdo das
tecnologias da RV com os modelos tradicionais de ensino-
aprendizagem. Possibilitar a imersdo do PM em um mundo virtual que
permita provar experiéncias e sensagdes proximas da realidade da
atividade profissional policial diéaria, interagindo, intervindo e
participando do processo de aprendizagem, como seu principal ator, na
totalidade, serd um salto de qualidade no processo de formacdo do PM
catarinense.

O elevado nimero de PMs mortos e feridos é tragico, situacéo
agravada pela constatacdo de que muitas vidas perdidas poderiam ter
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sido poupadas com o conhecimento técnico adequado e com o
necessario treinamento.

Os eventos estudados neste trabalho ndo representam o total de
casos acontecidos durante o periodo compreendido entre os anos de
1980 até 2009, existem muitas outras ocorréncias semelhantes em que
0s PMs foram vitimas de agressGes no momento das abordagens.
Portanto, esta pesquisa ndo se encerra com as informacgdes aqui
apresentadas.

4.2 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como recomendagBes para trabalhos futuros, fica o desafio da
construcdo de um protétipo portatil que possibilite a implementacéo (ou
implantacdo) do sistema proposto nesta dissertacdo, viabilizando, dessa
forma, a insercdo da RV no treinamento policial para enfrentamento de
criminosos (encontros mortais), com mobilidade e acessibilidade a todos
0s PMs, em qualquer lugar do Estado e, talvez cruzando as fronteiras de
outros estados da federag&o e alcangando outras corporag@es policiais do
Brasil. Também a realizacdo de futuras pesquisas que estudem melhor
aspectos da efetivacdo da abordagem, mensuracdes de desempenho e
comparagdo com outras formas de treinamento dos policiais, tanto
técnicas quanto envolvendo custos, dentre outros aspectos.
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ANEXO A
Grade Curricular do Curso de Formacao de Oficiais (CFO/PMSC)

12 CFO - 1-Semesire

N2 Disciplina CH.
- | |
2 Teoria Geral das Ciéncias Policiais 30
0 | |
4 Legislagao Institucional | 45
0 | |
3 Telecomunicagdes 15

*Disciplina definida pelo Nicleo Docente Estruturante e aprovado em andlise do Conselho de



22 CFO - 2° Semestre

Direito Penal e Processual Penal Militar

Legislagao Institucional Il

Armamento, Munigao e Tiro Policial 1l

Ordem Unida Il

84



37 CFO - 3° Semestre

Disciplina

Comando, Chefia e Lideranca

Metodologia do Ensino Superior

Gestdo em Defesa Givil

8 Trabalhos de Comando e Estado Maior Il

=1
30
=]
45
=]
30
=
45
=]
45
=
=
45
e
30
e
[
[

Total l: 690

*Disciplina definida pelo Nucleo Docente Estruturante e aprovado em analise do Conselho (
Ensino Superior.
** O Estagio Supervisionado Il corresponde a 60 horas.

85



4° CFO - 4° Semestre

Administragdo de Materiais e Logistica

Inteligéncia Policial Militar

Armamento, Munigédo e Tiro Policial IV

Salde e Atividade Fisica IV

Mediacéo de Conflitos

2
4
6
8
10 Operagdes de Policia Ostensiva Il
12
14 Introdug#o a Prevengao as Drogas - PROERD
16

Salde Mental e Gerenciamento do Estresse

*Disciplina definida pelo Nucleo Docente Estruturante e aprovado em analise do Conselho de
Ensino Superior.

** O Estagio Supervisionado lll corresponde 60 horas.

*** O Estagio Administrativo corresponde a 100 horas.

I
45
L
45
I
a0
I
60
I
30
I
30
I
20
I
30
I
I

Total

86



Grade Curricular do Curso de Formacéo de Soldados (CFSD/PMSC)

Modulo | N® |Disciplina CIH
1811 tsmanas |01 |Ciéncia Comportam ental 20
02 |Criminalistica e Investigacdo Criminal 25
02 |Criminclogia Aplicada & Seguranca Piblica 30
04 |Defesa Pessoal 30
05 |Direito Penall 45
06 |Introd. Ao Estudo do Direto e Constitucional 30
07 |Legislacdo de Trénsito | 30
08 |Legislacdo Insttucional 60
08 |Ordem Unida | 15
10 [Salde e Aptiddo Fisica | 30
11 |Sistema de Seg.Piblica no Brasil 25
12 |Técnicas de Policia Ostensiva | 45
12 |Teoria do Tiro & Tiro Policial | 45
14 |Tecnologia da Informacdo 30
16 [Prevencio e Combate a Incéndio 15
ADD 5
Total 480h/a
E stagio Estagio Supervisionado 5 hia
Maodulo Il N° |Disciplina C/H
10011 ssmanas |01 [Policia Comunitaria 25
0z |Defesa Pessoal Il 30
03 |Direitos Humanos 30
04 |Documentos O peracionais 45
os (Direito Penalll 45
o |Etica e Cidadania 15
07 |Direito Processual Penal 30
og |Gerenciamente de Estresse e Saude Mental 30
08 |Legislagao de Transito Il 30
10 |Ordem Unida Il 15
11 |Mediacdo de Conflitos 20
12 |Saude e Aptidao Fisica Il 30
12 |Técnica de Policia Ostensiva 45
14 |Tire Policial - Taser 15
15 |Tire Pelicial 11 30
18 |Uso Progressivo da Forca 15
ADD 10
Total 460

Estagio E=stagio Supervizionado 10 ha




Mddulo N*® |Disciplina C/H
10 ssmanss o1 |Direito da Crianca e do Adolescente 15
gz |Atendimento Pre Hospitalar 45
g2 |Defesa Pesseal Il 30
04 [Direcao Defensiva Policial 30
g5 |Direito Am biental 30
gg |Direito Penal Kilitar & Processual Penal Militar 30
a7 [Inteligéncia de Seguranca Plblica 20
og |Intreducdo a Prevencdoe as Dogas 20
05 [Analise & Solucdo de Problem as 15
10 |Op. de Trinsito 20
11 |Operacies de Policia O stensiva 60
12 [Gerenciamento de Crises & Negodacdo 15
12 [Ordem Unida Il 15
14 |[Espanholl el 30
15 |Saude e Aptidao Fisica Ill 30
16 | Tiro Policial 1l 45
ADD 10
Total 480
Estagio Estagio Supervisionado 30 hia
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