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CAPITULO 1

RIGOR METODOLOGICO NA PRODUGAO
DO CONHECIMENTO CIENTIFICO EM
CIENCIAS MILITARES

Eduardo Borba Neves
Pablo Gustavo Cogo Pochmann
Raquel Petry Brondani Schmidt

INTRODUCAO

A consolidagéo das Ciéncias Militares como campo académico robusto
exige o compromisso inegociavel com o rigor cientifico. Diferentemente da mera
opinido ou da experiéncia empirica nao sistematizada, a produgao de conhecimento
cientifico demanda delineamento claro, transparente e reprodutivel. A estrutura
metodoldgica constitui 0 eixo central de sustentagdo de qualquer estudo,
conferindo-lhe consisténcia légica e permitindo a validagao e replicabilidade dos
resultados obtidos (Prager et al., 2022).

IMPORTANCIA DA DESCRICAO ADEQUADA DOS
METODOS DE PESQUISA

A descricdo adequada dos métodos ndo é uma simples formalidade,
mas uma exigéncia epistemoldgica. Seja em estudos quantitativos, que buscam
mensurar fendmenos e testar hipéteses com objetividade, ou em abordagens
qualitativas, que interpretam nuances de discursos e contextos, a clareza e o
detalhamento do como fazer é o que assegura a passagem do senso comum para
a ciéncia (Aguinis; Solarin, 2019).

Nas Ciéncias Militares, essa necessidade € amplificada pela diversidade
de objetos de estudo, que variam desde a otimizagéo logistica e sistemas de
armas até a sociologia dos conflitos e a memdria institucional. O pesquisador deve
ser capaz de selecionar a ferramenta adequada, seja ela a construgdo de um



artefato pratico, a analise estatistica de dados ou a interpretagdo hermenéutica
de fontes historicas, para atingir seus objetivos e responder ao problema de
pesquisa proposto.

Cabe salientar que a presente obra ndo tem a pretensao de substituir o
Manual de Metodologia da Pesquisa (Neves; Domingues, 2007). Obijetiva-se,
neste livro, aprofundar conceitos em alguns tépicos especiais de metodologia
da pesquisa cientifica e oferecer um guia instrumental para pesquisadores, por
intermédio de abordagens que dialogam com as multiplas facetas da caserna e da
Defesa Nacional.

A seguir, apresentamos uma breve descrigao dos capitulos que compdem
esta publicagéo, cada um dedicado a uma vertente metodoldgica especifica.

ESTRUTURA DA OBRA

Os capitulos exploram diferentes métodos de pesquisa tradicionalmente
empregados em trabalhos cientificos nas Ciéncias Militares, permitindo ao leitor
perpassar desde a producédo de solugbes praticas até a analise de grandes
volumes de dados ou documentos historicos.

Iniciando a obra, no Capitulo 2 — Estudos com Abordagem Qualitativa,
reconhecendo que nem todos os fendmenos militares aderem a indicadores
numericos, exploram-se a analise de conteudo e a analise de discurso. Aquela é
apresentada como uma técnica para inferéncias objetivas e sistematicas a partir
de comunicagdes, enquanto esta foca nas raizes subliminares e ideolégicas da
mensagem, considerando o contexto sdcio-histérico. O capitulo também apresenta
o discurso do sujeito coletivo (DSC) como ferramenta para sintetizar opinides de
grupos, essencial para compreender percepgdes e valores dentro das instituicoes.

No Capitulo 3— Revisbes Sistematicas, aborda-se aimportancia dos estudos
secundarios que sintetizam pesquisas cientificas existentes. Diferenciando-se das
revisdes narrativas, que possuem maior risco de viés, a revisao sistematica utiliza
meétodos explicitos e padronizados para busca, selegao e avaliagdo critica de
estudos. O capitulo detalha o uso de protocolos como o PRISMA, a formulagao
de perguntas estruturadas por meio dos acrénimos PICOS, PECOS e PIRT e a
realizagao de metanalises para consolidar o conhecimento cientifico, oferecendo
um alto nivel de evidéncia para a tomada de decisao.

No Capitulo 4 — Métodos e Técnicas de Pesquisa em Histéria Militar, discute-
se a renovagao do campo através da Nova Histéria Militar, que expande o foco
das grandes batalhas para as relagdes entre instituicbes militares e sociedade.



O texto € um guia sobre o uso de variadas fontes tais como documentos escritos
oficiais, acervos pessoais, fontes imagéticas e a historia oral. O autor enfatiza que
as fontes exigem do pesquisador um trabalho critico de cruzamento de dados e de
analise de discursos para reconstruir o passado, superando a visao positivista de
que o documento € um espelho fiel da verdade.

No Capitulo 5 — Design Science Research (DSR), apresenta-se a DSR
como método voltado a produgdo de conhecimento prescritivo. Diferente das
ciéncias tradicionais que buscam apenas descrever ou explicar fenbmenos, a
DSR foca no projeto e construgdo de artefatos (modelos, métodos, construtos
ou instancias) para solucionar problemas praticos. O capitulo detalha o Processo
Peffers, uma estrutura de seis etapas que vai da identificacdo do problema até a
comunicacgao dos resultados, equilibrando a relevancia pratica com o rigor teorico.
E uma abordagem essencial para pesquisas que visam criar solu¢des inovadoras
dentro das organizagdes militares, como softwares ou novos processos de gestao.

No Capitulo 6 — Design Science for Artificial Intelligence (DS-Al), detalha-
se uma abordagem estruturada para o desenvolvimento de pesquisas e artefatos
que envolvem machine learning e modelos de linguagem de larga escala (large
language models — LLM). Fundamentado na Design Science Research (DSR), o
framework DS-Al integra o roteiro de seis etapas de Peffers aos ciclos de relevancia,
rigor e design de Hevner, adicionando uma camada critica de gerenciamento de
riscos e governancga. Enfatiza-se que a criagdo de solugdes em IA deve ir além do
treinamento técnico, exigindo utilidade pratica, inovagao rigorosa e conformidade
ética e legal com o ordenamento juridico brasileiro.

No Capitulo 7 — Meétodos em Estudos Quantitativos, evidencia-se a
mensuragao de fendbmenos através de dados numéricos e estatisticos. Este capitulo
aborda a estrutura dos estudos quantitativos, dividindo-os essencialmente em
observacionais e experimentais. O texto guia o leitor pela definigdo de populacéo e
amostra, critérios de elegibilidade e instrumentos de coleta de dados. Além disso,
oferece um aprofundamento em estatistica descritiva e inferencial, apresentando
testes para a analise de dados no contexto militar, essenciais para fundamentar
decisbes baseadas em evidéncias numéricas.

No Capitulo 8 — Pesquisa Experimental, a presente obra aprofunda-
se especificamente no método experimental, considerado o padrdo para o
estabelecimento de relagdes de causa e efeito. O capitulo discute a experimentagao
tanto em campo, no ambiente natural de ocorréncia dos fenbmenos, quanto em
laboratério, onde o controle de variaveis é rigoroso. Confere-se destaque especial
a aplicagcado nas Ciéncias Militares, incluindo o uso de simulagdo de combate



e a experimentacdo doutrinaria, fundamentais para validar novas taticas e
equipamentos antes de sua adogao definitiva.

No Capitulo 9 — Pesquisa com Simulagdo Construtiva, o método é
apresentado como um laboratério virtual indispensavel para o suporte a decisao
e a analise de eficacia tatica. Diferenciando-a das modalidades de simulacao viva
e virtual, o capitulo explora como a interacdo entre agentes simulados permite
testar hipoteses, otimizar processos e validar doutrinas com significativa redugao
de custos e riscos operacionais. O texto oferece um guia pratico de nove passos
para a condugado de experimentos cientificos, destacando a importancia dos
processos de verificagao e validagao (V&V) e do emprego de rigor estatistico para
transformar dados de combate em evidéncias cientificas robustas.

Por fim, no Capitulo 10 — Integragdo Metodoldgica na Pratica da Pesquisa
Militar, defende-se a triangulagdo de métodos como necessidade para abarcar a
complexidade dos fendbmenos de Defesa. O texto recomenda o desenvolvimento
de um arcabougo metodologico, integrando revisdes sistematicas, abordagens
quantitativas para mensurar eficacia e analises qualitativas para compreender as
raizes subjetivas e humanas dos resultados. Reforga-se a visdo de que os métodos
nao sao auto suficientes, mas complementares. Neste sentido, o pesquisador deve
langar mé&o da melhor combinagcdo de métodos para produzir conhecimentos que
contribuam efetivamente para o desenvolvimento tecnoldgico, da soberania e da
Defesa Nacional.

Esperamos que este compéndio seja ferramenta valiosa para académicos
e profissionais de Ciéncias Militares, incentivando a produgao de pesquisas que
sejam, ao mesmo tempo, metodologicamente rigorosas e socialmente relevantes.
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CAPITULO 2

ESTUDOS COM ABORDAGEM QUALITATIVA:
Analises de Contelido e de Discurso

Henrique de Oliveira Mendonga

INTRODUCAO

As Ciéncias Militares, em sua busca por “sustentar a forga militar em
vantagem relativa e para aumentar a probabilidade e os resultados positivos da
vitoria na paz ou durante a guerra” (Cunha; Migon, 2017, p. 131), possuem uma
amplitude de perspectivas que transcende as ciéncias duras. Ao se aproximar da
complexidade que rege o paradigma dos conflitos, as Ciéncias Sociais emergem
como um pilar para analisar processos, comportamentos e outros objetos de
estudo que ndo aderem confiavelmente a indicadores quantitativos. Ou seja, a
interpretagcdo do ambiente operacional possui nuances qualitativas que exigem
ferramentas adequadas para sua analise.

Nesse sentido, a Analise de Conteudo e a Andlise de Discurso sao dois
procedimentos metodolégicos amplamente utilizados em pesquisas qualitativas,
e com grande aplicabilidade para as Ciéncias Militares. A Andlise de Conteudo,
precursora da Analise de Discurso, emergiu nos Estados Unidos no primeiro
quartil do século XX para a analise de materiais jornalisticos e ganhou grande
impulso entre 1940 e 1950 com o interesse em simbolos politicos, expandindo-se
para diversas areas nas décadas seguintes (Caregnato; Mutti, 2006). Laurence
Bardin, com sua obra de 1977, é frequentemente citada como uma das principais
referéncias que popularizaram o uso da Analise de Conteudo; por outro lado, a
Anadlise de Discurso, cuja principal referéncia € Michel Pécheux, estabeleceu-
se a partir da relagao entre lingua, sujeito e historia, diferenciando-se de outras
abordagens pela sua intersegao de epistemologias da linguistica, do materialismo
histérico e da psicanalise (Silva; Fossa, 2015).

Os pilares tedricos da Analise de Conteudo a definem como um conjunto de
técnicas para analisar comunicagdes de forma sistematica e objetiva, descrevendo



o conteudo das mensagens para inferir conhecimentos sobre suas condi¢des de
producgao/recepgao (Bardin, 1977). Desta forma, o procedimento busca classificar
o que foi dito ou observado em temas ou categorias para compreender o que
estd por tras das mensagens, focando no conteudo do texto como um meio
transparente de expressao do sujeito. Apesar de ter uma elevada eficacia na
avaliagao da presenga ou auséncia de caracteristicas, o tratamento também pode
ser quantitativo, caso o enfoque seja baseado na frequéncia de caracteristicas
(Lima, 1993).

Em contraste, a Analise de Discurso rejeita a ideia de que a linguagem é
um meio neutro, defendendo a importancia central do discurso na construgao da
vida social (Gill, 2002). Ela trabalha com o sentido da mensagem, que € produzida
e nao meramente traduzida. Seu core é construido pela interagdo de ideologia
(posicionamento do sujeito e a constituicdo do imaginario inconsciente), contexto
sécio-histérico e linguagem (materialidade do texto que carrega sentidos pré-
construidos). Nesta perspectiva, a linguagem é opaca, e o sujeito, embora tenha
a ilusdo de autonomia, € uma mera interface do coletivo (Caregnato; Mutti, 2006).

Parametro

Analise de Conteudo

Analise de Discurso

Foco na coleta

Captagéo de volume suficiente

Captagéao do contexto

Foco no tratamento

Conteudo explicito da mensagem

Raizes subliminares da
mensagem

Predominio analitico

Objetivo

Subjetivo

Quadro 1. Analise de Contelido e de Discurso

De maneira geral, ambos os procedimentos tém por objetivo produzir
inferéncias a partir de um conjunto de materiais (verbais ou ndo) e, assim, identificar
significados, seja nos padrées de um determinado momento ou mesmo tendéncias
evolutivas ao longo de um periodo.

Nas ciéncias militares, a analise de conteudo tem sido aplicada com
frequéncia. A seguir sdo apresentadas figuras que ilustram, por meio de nuvem
de palavras e linha de tendéncias, os resultados bibliométricos a partir da analise
de 151 documentos (artigos, revisdes ou capitulos de livro), identificados na base
de dados Scopus segundo os descritores “content analysis” AND “military” OR
“defense”. Os resultados foram limitados a area das Ciéncias Sociais, aos idiomas
inglés, espanhol ou portugués e a produgdes ja finalizadas.
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Figura 1. Nuvem de Palavras sobre pesquisas aplicando analise de conteudo

E possivel verificar que a andlise de conteido tem sido amplamente
empregada em pesquisas militares, seja com experimentos humanos ou midias
sociais, e subsidia estudos na paz, notadamente no campo da psicologia, mas
com crescente aplicagdo nos conflitos.

PASSO-A-PASSO PARA EMPREGO DA ANALISE
DE CONTEUDO

Em geral, a aplicacdo da Analise de Conteudo segue trés fases: Pré-
analise: sistematizagao das ideias iniciais e elaboragao do plano; Explorag¢ao do
Material: codificacdo dos dados; e Tratamento dos Resultados: categorizacao
dos dados. A Figura 2 ilustra essa sequéncia e descreve também as subfases
do processo.

Na primeira fase (pré-analise), o autor deve se ambientar com a tematica
por meio de uma |eitura flutuante, momento em que se espera que ele identifique
o core do seu trabalho e, assim, selecione o material (documentos, entrevistas,
relatérios, noticias de jornais, videos...) que fardo parte do corpus da sua pesquisa.
O processo de escolha dos materiais deve ser (i) exaustivo: nao deixar de fora
qualquer elemento relevante; (ii) representativo: a amostra deve ser expressiva
(quantidade e qualidade) dentro do universo estudado; (iii) homogéneo: critérios
precisos e seguido com excec¢des justificadas; e (iv) pertinente: fontes coerentes
e aderentes ao objetivo do estudo. Ressalta-se a importancia da preparagao dos
materiais nesse momento, com a transcri¢gao, fichamento e numeracao.

Ainda na primeira fase, devem ser formuladas a hipétese e os objetivos
especificos, que norteardo a sequéncia metodolégica. Em paralelo, o autor precisa
elaborar/definir os indicadores que fundamentarao a interpretacdo dos dados. Essa
subfase é essencial e uma das mais importantes da pesquisa, pois envolve um



processo cognitivo de, a partir da leitura flutuante, identificar parametros centrais
na tematica. Essa definicdo pode ser bottom-up, quando o pesquisador inicia
a leitura sem os indicadores e vai construindo conforme observa a relevancia
na discussao, ou top-down, quando o autor ja parte de alguns parametros pré-
definidos e re/ratifica durante a leitura.

A segunda fase (exploragao do material) consiste na codificagao do
material a partir de unidades de reqistro, que séo recortes de palavras, frases
ou paragrafos que sintetizam ideias centrais. Na pratica, o autor deve extrair, dos
materiais selecionados, trechos que se relacionam com os indicadores definidos na
fase anterior. Sugere-se, portanto, que o pesquisador faga uma leitura concentrada
e direcionada, muitas vezes repetindo a leitura do mesmo material previamente
lido na fase anterior.

Nesta fase, o autor deve também se preocupar com a defini¢gado do protocolo
de classificacdo. Ou seja, € preciso registrar quais critérios estdo sendo usados
para associar uma unidade de registro a um indicador. Esse critério pode ser, por
exemplo, advindo de um dicionario de palavras associadas (uma lista de termos
que possuem aderéncia ao indicador). A partir desse protocolo, é conduzida a
classificacdo e agrupamento das unidades de registro, materializadas em um
Quadro de Codificagcdo, com o agrupamento tematico das categorias iniciais.

Na fase final (tratamento dos resultados) € conduzido um reagrupamento
(agrupamento tematico de categorias intermediarias e finais, se for o caso) ou ajuste
com base em caracteristicas comuns e de acordo com os objetivos propostos pela
investigacao, o que resultara em um Quadro de Categorizacdo. Neste momento,
espera-se que o autor seja capaz de captar os conteudos manifestos e latentes e,
assim, promover uma interpretagao inferencial do que a categorizagao lhe oferece.
Em geral, uma andlise de similaridades e divergéncias entre as fontes é sempre
recomendada, assim como a frequéncia da presenga das principais ideias nos
diversos materiais coletados.
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Figura 2. Sequéncia metodoldgica da Analise de Conteudo

PASSO-A-PASSO PARA EMPREGO DA ANALISE
DE DISCURSO

Quanto a Anadlise de Discurso, a sequéncia do processo € bastante
similar, com particularidades principalmente no material coletado e na descri¢do do
contexto que envolve as unidades de registro. Neste procedimento metodoldgico
pode-se utilizar discursos de personalidades relevantes em eventos especiais,
momento em que as falas séo, normalmente, prévia e cuidadosamente preparadas
e possuem conotagdes profundas. Neste caso, uma importante base de dados
pode ser encontrada no site do Ministério das Relagdes Exterior, que compila os
discursos, artigos e entrevistas de diversas autoridades nacionais. Além disso, o
corpus de analise pode ser fruto de entrevistas realizadas pelo préprio pesquisador
com um determinado grupo de interesse.

Como mencionado na secao anterior, em uma Analise de Discurso ha
um enfoque nas raizes subliminares da mensagem. Nesse sentido, nas fases
de Exploracdo do Material e Tratamento de Resultados ha a inclusdo de uma
interpretacdo semantica e contextual de cada unidade de registro. Na pratica, o
autor tenta entender o que pode ter motivado a forma da mensagem, seja o tom, a
énfase, ou mesmo a omissao. Para tanto, o pesquisador se ampara em materiais
secundarios que podem subsidiar essa interpretacao.



Uma técnica de pesquisa que emerge como importante ferramenta para
as Ciéncias Militares é a Analise de Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), que
consiste em um meétodo para organizar e tabular dados qualitativos que resulta em
um discurso-sintese elaborado em primeira pessoa do singular utilizando partes
de discursos com sentido semelhante, por meio de procedimentos sistematicos e
padronizados, conforme ilustrado na Figura 3. Por isso, a grande contribui¢cdo do
DSC é justamente compor depoimentos sem reduzi-los meramente a quantidades
(Lefevre; Lefevre, 2005). Para fazer a analise sao utilizados discursos integrais
dos sujeitos da pesquisa e neles sao identificadas as figuras metodoldgicas:
expressdes-chave (ECH), ideias-centrais e ancoragens. De maneira geral, o
processo segue as mesmas fases do que foi apresentado para a Analise de
Conteudo, com a distingdo de que, ao final, o produto &€ materializado em um
discurso que tenta ilustrar a opinido de um ou mais grupos.

Algumas recomendacdes praticas séo uteis para a execugao do DSC:

1- Organize as ECH para criar um DSC com comego, meio e fim,
escolhendo a ordem que melhor se adapta ao discurso;

2 - Use conectivos como entdo, assim, entretanto quando necessario,
sem alterar o significado original do entrevistado;

3- Remova elementos que identifiquem o entrevistado, como género,
idade, doencas ou eventos;

4 - Elimine repeti¢des de ideias, mantendo diferentes formas de expresséo
de uma mesma ideia;

5 - Transcreva fielmente o discurso dos entrevistados, incluindo linguagem
informal, girias, estrangeirismos e interjeigdes.

Em sintese, espera-se que sejam realizadas entrevistas (ou coletados
discursos/depoimentos) de uma amostra representativa de cada um dos grupos
(sujeitos coletivos). Na sequéncia, sdo codificadas as Unidades de Registro
(também chamadas de expressoes-chave), identificadas as ideias-chave e
ancoragens (palavras ou temas que se associam/interigam duas ou mais
Unidades de Registro).

Na pratica, o DSC busca realgar as diferengcas de percepg¢des, valores
e crengas entre atores relevantes em um processo. Assim, os resultados, em
um discurso em 12 pessoa, consolidam as ideias-chave e podem, como sera
demonstrado a seguir, destacar as frequéncias dentro dos materiais coletados em
cada grupo.



Para atingir os resultados, é desejavel que a entrevista (se for adotada
essa opgao de coleta) contemple questionamentos que facilitem a interpretagao
e enquadramento nos cddigos. Uma sugestado é a realizacdo de perguntas semi-
abertas, por meio das quais o pesquisador oferta algumas op¢des de respostas-
sintéticas (normalmente oriundas da revisdo de literatura e que englobem
perspectivas diametralmente opostas), com a clareza de nunca restringir a
criatividade e liberdade do entrevistado propor uma alternativa inédita.

Para auxiliar no processo metodologico, existem diversas ferramentas
tecnologicas que otimizam o tempo do pesquisador. Uma das mais conhecidas
no meio académico é o software MaxQDA. Por meio desta ferramenta, € possivel
fazer leitura e codificagdo simultaneamente, além de, ao final, gerar um relatério
compilado de todas as fontes selecionadas. Atualmente, a emergéncia de agentes
de inteligéncia artificial tende a facilitar e disseminar o acesso a outras solugdes
tecnoldgicas, mas nunca eximindo o pesquisador de seu papel critico na analise
da codificagao e categorizagéo.
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Figura 3. Sequéncia metodoldgica da Analise de Discurso do Sujeito Coletivo



ERROS COMUNS NAS ABORDAGENS QUALITATIVAS

DEFINIGAO DE PROBLEMA DE ENGENHARIA OU DE VALOR

Longe de ser um cuidado restrito a trabalhos que utilizam a anadlise de
conteudo ou analise de discurso, a elaboragao de uma pergunta de pesquisa exige
uma reflexdo semantica, a fim de evitar que recaiam em problemas de engenharia
(Como reduzir os problemas na incorporagao dos recrutas? Qual o melhor caminho
para aumentar a eficiéncia operacional?) ou de valor (O modelo de servigo militar
atual é justo? Qual a melhor maneira de adestrar a forga de prontidao?).

O autor deve, entdo, buscar perguntas que clarifiquem as variaveis que
pretende investigar. Por exemplo, sobre efetividade operacional, quais parametros
podem ter uma relagdo mais proxima e que possuam alguma associagao,
dependéncia ou causalidade. Em geral, a reflexao sobre essas variaveis ja antecipa
a maioria dos indicadores que serao empregados na Analise de Conteudo.

IDENTIFICAGAO INCORRETA DE INDICADORES

A interpretacdo do contexto dos dados €, provavelmente, o0 mais relevante
papel do pesquisador na analise de contetdo. E crucial ter um panorama claro
dos parametros e de suas subdivisbes para que a categorizagado seja feita de
uma forma coerente. Na pratica, o autor deve ser capaz de elaborar indicadores
que dialoguem com seus objetivos e direcionem para responder seu problema
de pesquisa.

VIES DE PESQUISADOR

Uma das principais preocupacgdes do autor € a protecdo contra vieses.
Durante a condug¢ao metodolégica, particularmente em uma Anadlise de Conteudo
ou de Discurso, € comum que o pesquisador se deixe influenciar por suas crencgas,
preferéncias ou expectativas. Assim, o autor pode escolher interpretacdes que
confirmem hipoteses pessoais (viés de confirmacgao), formular perguntas de forma
tendenciosa em entrevistas e destacar resultados que “favorecem” a teoria adotada.

Para mitigar este viés, sugere-se uso de protocolos claros (descrevendo
as agdes adotadas), triangulacéo de dados (uso de fontes de naturezas variadas),
revisdo por pares (repeticdo do mesmo processo por outro pesquisador para
avaliar a dissonancia dos resultados) e reflexividade (o pesquisador reconhecer
sua posigao e possiveis influéncias).



EXEMPLOS COMENTADOS

Para facilitar a compreensdo do procedimento, sdo apresentados dois
exemplos comentados, um sobre a Analise de Conteudo e outro sobre Discurso
do Sujeito Coletivo. Pela restricdo de espago, sdo usados extratos parciais que
ilustram uma forma de adotar a técnica, mas ndo esgotam as possibilidades e
nem pretendem servir como moldes inflexiveis. A criatividade, com sistematizagéo
metodoldgica, continua sendo um pilar da pesquisa cientifica, e deve serincentivada
sempre que possivel.

Os exemplos contemplam apenas as segbes metodolégicas e de
tratamento dos dados, justamente para clarificar as caracteristicas marcantes dos
procedimentos metodoldgicos. Salienta-se, portanto, que alguns trechos carecem
de um complemento ou mesmo de adaptacdo para atender aos requisitos do
Programa de Pdés-graduagdo. Para exemplificar, no capitulo de “Metodologia”
sdo omitidos paragrafos introdutdrios ou de classificagdo da pesquisa quanto a
abordagem, a natureza, aos objetivos, ao desenho e ao alcance.

ANALISE DE CONTEUDO

3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade expor o caminho
metodoldgico percorrido para solucionar o problema de pesquisa,
a partir do contexto investigativo e especificando o desenho geral
e a estratégia, com o método, as abordagens e os procedimentos | Finalidade do Capitulo
adotados para atingir os objetivos propostos e assegurar a validagdo | (9enérica e relacionando ao
da pesquisa. tema do seu trabalho).

A fim de atingir esses propésitos, inicialmente sera
apresentado o desenho da pesquisa, em que s&o descritos os
principais passos e resultados parciais esperados nas fases desta
investigacdo, demonstrando a sistematizagdo metodoldgica. Na
sequéncia, é detalhada a estratégia adotada, tanto para a coleta
como para o tratamento dos dados, enfatizando os procedimentos
metodoldgicos.

Descrever/Explicar a divisdo
em subsegoes.

3.1 DESENHO DA PESQUISA
Descrever o que é um desenho
A sistematizagao/cientificidade do processo da pesquisa/ | e pesquisa e a importancia
linha de raciocinio é essencial/imprescindivel porque/para... de classificar.
A investigacao foi desenhada no sentido de analisar o
impacto da inteligéncia artificial no processo de tomada de




Apresentar sumariamente o
propdsito e a sistematizagdo
da pesquisa.

Indicar o motivo pelo qual a
Anaélise de Contetdo tende a
ser indicada para solucionar
este problema de pesquisa.

Podem ser incluidos
paragrafos que destaquem

a classificagdo da pesquisa
quanto as diversas dimensées.

A inclusédo de um Quadro
com o Desenho da Pesquisa
é sugerida, pois facilita a
compreenséo da sequéncia
I6gica pretendida.

decisdes em um ambiente militar. Assim, as variaveis destacadas
na secado conceitual e tedrica nos oferecem um importante
ponto de partida para possiveis similaridades e divergéncias na
avaliagdo empirica.

Quanto a técnica procedimental para o atingimento do core
investigado, este estudo adota a Analise de Conteudo. Esta opgao
se mostra mais adequada ao problema investigado pois permite
interpretar significados conceituais em uma tematica que, apesar
de amplamente discutida, ainda carece de definicbes que mitiguem
0 gap entre a teoria e a realidade contemporénea e complexa das
atividades militares.

Ao se avaliar os objetivos/propésitos, este trabalho pode
ser configurado como (exploratério/descritivo/explicativo), devido
ao seu alinhamento com ...

No que tange a natureza, esta pesquisa é de cunho (pratico/
aplicado), ja que ...

Adicionalmente, essa investigagdo adota uma abordagem
(dedutiva/indutiva/hipotético-dedutiva...), visto que ...

Desta feita, esta investigagdo teve como base um plano
investigativo que pode ser visualizado no Quadro 1:

PROBLEMA
ia artificial g iva pode i opl
OBJETIVO GERAL
Analisar o impacto da inteligéncia artificial generativa no processo de tomada de decisées em um conflito militar

Em que medidaai de tomada de decisdes em um conflito militar?

0BJETIVO ESPECIFICO

como?

INSUMO

PRODUTO ESPERADO

Identificar as caracteristicas do
atual processo de tomada de
decisdes em conflitos

Revisdo de literatura

Manuais doutrinarios militares
do Brasil e de 5 paises do arco
do cenhecimente

Quadro descritivo da
caracteristica, incluindo suas
demandas cognitivas e
restrigées atuais

Identificar as
capacidadesirestrigées das
ferramentas de |A, atualmente
dispeniveis, que podem
subsidiar etapas do processo

Revisio de Literatura

- Artigos cientificos
- Livros
- Prospectos de empresas

Diagrama de Relagées
interligando as ferramentas
disponiveis com suas
capacidades e restricdes

Mapear as demandas decisérias
a partir dos cenarios evolutivos

Analise de Conteudo

Quadro de Categorizacio das

com

com suas

dos conflitos nos préximos 5 militares respectivas descrides,
anos frequéncia e analise

Analisar a percepgao dos
militares quanto ao impacto da
|A no processo de tomada de
decisdes

Entrevistas com especialistas
militares

Quadro de Categorizagio e

Analise de Conteudo Inferéncias

Quadro 1. Desenho da Pesquisa

3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

§ Introducgéo

3.21 Coleta de Dados

Os dados que subsidiaram a analise foram coletados por
meio de entrevistas exploratérias com especialistas na tematica, o
que possibilitou apreender representagdes, sentidos e experiéncias
dos sujeitos em sua complexidade social. De acordo com Mendonca



(2025), esse tipo de entrevista permite ao pesquisador uma
aproximagao inicial ao objeto empirico, favorecendo a identificacdo
de categorias emergentes e hipoteses preliminares que podem
orientar o desenvolvimento das etapas posteriores da investigagao.

Os especialistas foram selecionados a partir da experiéncia
profissional, sendo requeridas a titulacdo minima de mestre em
Ciéncias Militares e exercendo fungdes de comando ou chefia
na inteligéncia ou operagdes especiais. As entrevistas foram
conduzidas presencialmente e por meio de perguntas abertas,
sendo ofertadas, ao final de cada resposta, trés opgdes (oriundas
da revisao de literatura) que possam sintetizar a resposta.

Foi realizado um pré-teste com dois pesquisadores e
algumas perguntas foram alteradas, devido a possibilidade de
interferéncia em questdes subsequentes. Algumas respostas
podem conter percepgdes institucionais e ocultar percepgdes
pessoais, haja vista o exercicio funcional dos entrevistados.

3.2.2 Tratamento dos Dados

Cada pergunta foi elaborada a fim de buscar a categorizacao
dos impactos da IA segundo uma das sub variaveis identificadas
como indicadores. Ou seja, houve uma codificagdo top-down,
por meio da qual algumas expressdes foram associadas a cada
indicador, conforme Quadro 2 a seguir:

Forga Neutro Fraqueza
Indiferente,

Velocidade Mais rapido, agil depende de Mais lento, retardo

outros fatores
Depende
Precisao Confianga, isengao P ) Incerteza, tendencioso

do algoritmo

Profundidade Mais fontes Depende mais Inf(-,jr.enaa ht{mana

de dados, dos dados é insuperavel

Quadro 2. Dicionario de palavras-chave por indicador

A partir da transcricdo das entrevistas, conduzida por meio
do software XYZ, foi possivel associar as respostas as palavras-
chave definidas no dicionario. Cada trecho com conteudo aplicavel
foi cadastrado como uma Unidade de Registro e classificado como
um ou mais indicadores relacionados. O processo foi repetido,
em um segundo momento, para agrupamento dos indicadores
por tematicas aderentes, gerando um Quadro de Codificagéo.
Na sequéncia, houve um reagrupamento em categorias finais e
foram avaliadas as frequéncias com que as Unidades de Registro

Explicar O QUE E a ferramenta
para coleta (entrevista /
revisdo sistematica / revisdo
documental...). Citar autores
que respaldam a ferramenta
como valida para problemas
similares ao da sua pesquisa.

Explicar CRITERIOS
DE COMO FOI USADA
a ferramenta.

Explicar LIMITACOES E
RESTRICOES encontradas
e suas possiveis
CONSEQUENCIAS para

o trabalho.

Explicar QUAL FOI O
PROCESSO (codificagdo /
categorizagdo bottom-up,
top-down, analise de palavras-
chave, anélise estatistica
descritiva/inferencial...).

Citar autores que explicam a
confiabilidade do processo.




Descrever o PASSO-A-PASSO
genérico conduzido para
analisar os dados.

Descrever/Explicar
LIMITACOES/RESTRICOES
encontradas durante o
processo (critérios de exclusdo
de dados / artigos, fatos
marcantes que podem ter
impactado no tratamento...).

A secéo de resultados deve
iniciar explicando como

serdo apresentados os
resultados: sequéncia e razbes
para escolhas.

se repetiram, o que permitiu o atingimento de um Quadro de
Categorizagao.

Para validagéo, este processo de codificacdo tematica foi
submetido a avaliagcdo de pares (dois pesquisadores doutores),
havendo uma correlacdo de 95% e 98% na coincidéncia de
resultados, o que assegura uma protegdo ante viés de pesquisador.

Cabe ressaltar, que as entrevistas de pré-teste foram
excluidas da analise, tendo em vista a alteragdo das questdes
mencionadas anteriormente. Ademais, a publicagdo da Politica
Nacional de |A na semana anterior a entrevista com o especialista
X pode ter refletido nas suas percepcgdes, haja vista que as
declaragbes do Ministro da Defesa foram incisivas e diretas quanto
a implementacao da |IA na doutrina militar.

4 RESULTADOS

A partir da sistematizacdo metodoldgica, este capitulo
apresenta os principais achados resultantes do tratamento dos
dados. Inicialmente, serdo apresentados os Quadros de Codificagao,
onde se destacam a selegdo das Unidades de Registro e sua
conexao com os indicadores, para cada dimensao analisada. Na
sequéncia, os indicadores sdo compilados dentro das dimensdes
de forma a permitir inferéncias a partir de uma analise qualitativa,
por meio dos significados profundos da linguagem, e quantitativa,
subsidiada pela frequéncia com que foram citadas nas entrevistas.



Entrevistado Unidade de Registro Indicadores
Os agentes de IA com certeza'l gﬁgjgram o) - Mais rapido
processo de tomada de decisédo.” (A1)
“Existe sim um ganho de velocidade
gerado pela maquina, mas deve ser levado - Preservaca
A em consideragdo também o ganho pela cognitiva
capacidade humana gue foi preservada de humana
certas tarefas.” (A2)
“N&o ha duvidas que o computador consegue
processar ideias e interliga-las mais rapido que - Mais agil
o ser humano.” (A3)
“A |A pode até ajudar, mas creio que 0 excesso
de informacgao vai atrapalhar mais que _.M
. . de informacéo
ajudar.” (B1)
“A interpretagdo dos dados gerados pela |A vai
exigir que o tomador de deciséo analise que o
resultado € daquele jeito gracas ao algoritmo
B que foi criado. Ou seja, vai ser necessaria uma | - Mais lento
avaliagao do resultado e adaptagao para a
realidade pretendida, e isso torna o processo
mais lento que o atual.” (B2)
“Sem duvidas, a desconfianga na validade
dos algoritmos vai gerar mais retardo do que - Retardo
ganho.” (B3)
“Tenho minhas duvidas quanto ao ganho de - Depende de
C velocidade. [sso ndo depende da IA. e sim das
. . . outros fatores
variaveis que se pretende investigar.” (C1)
D
E
F
G
H
1

Quadro 3. Quadro de Codificacao referente a Velocidade

A partir do Quadro 3, é possivel inferir que para a maioria
dos entrevistados a |IA assegura maior agilidade ao processo
de tomada de decisdo em conflitos militares, conforme pode ser
sintetizado pelas palavras do entrevistado E:

A capacidade e velocidade de processamento das
informagdes geradas pelos agentes que testamos
assegura uma rapidez incrivel nas fases 1 e 2 do
Planejamento das Operagdes Militares e, sem
dividas, permite uma vantagem relativa muito
grande quando comparada ao processo atualmente
utilizado (entrevistado E).

A despeito de contrariar a opinido majoritaria, o entrevistado
B elenca o efeito deletério do excesso de informagao, algo relatado
na literatura como um dos principais obstaculos da implementagao
da IA. Essa opinido pode estar refletindo uma caréncia de

O Quadro de Codificagao
extrai das transcrigbes 0s
trechos mais relevantes e
conectados com o objeto de
estudo, destacando as ideias-
forgas que se conectam aos
indicadores pré-estabelecidos.
Normalmente, o Quadro é
apresentado “por autor / obra

/ entrevistado”, enfatizando a
ordem das respostas e, devido
a extens&o pode ser formatado
em uma pagina com orientagdo
“paisagem” e/ou inserida ao fim
do trabalho, como anexo.

O dicionario de palavras-chave
¢é flexivel. Muitas vezes podem
surgir outras opgbes, ao longo
da codificagdo, como pode

ser observada a expressao

“

“Preservacdo cognitiva
humana” destacada.

Assim, apés o Quadro de
Codificagéo é esperada
uma breve analise sobre

as percepgoes individuais,
sugerindo possiveis
relagbes com a fungéo/
perfil dos autores, momento
da entrevista...




Na sequéncia, é realizada a
organizagéo dos indicadores
em um Quadro de
Categorizagéo, cujo enfoque é
0 agrupamento dos indicadores
em categorias, destacando

as frequéncias.

conhecimento do entrevistado quanto a atualizacdo dos agentes de
IA que ja permitem...

Ainda no que tange a dimenséo velocidade, o entrevistado
H se mostrou reticente quanto a rapidez da IA, amparado em uma
experiéncia profissional que teve quando do uso do NotebookLM
na Operagcdo Minerva, em que observou diversos Obices que
comprometeram o andamento da operacéo, tais como: ...

Nesse sentido, espera-se que
o autor apresente analises
coletivas das respostas,
integrando as percepgdes
individuais e avaliando a
frequéncia. Sugere-se ainda,
a exploragao de exemplos
ilustrativos que reforcem

0Ss argumentos.

Apos anélises em cada
categoria, 0 pesquisador deve
relacionar os resultados com a
literatura existente, indicando
similaridades e divergéncias.

Categoria Indicadores Frequéncia
Mais rapido, agil, preservagao A(1,2e3),D2,E(2e
. cognitiva humana 4), F4,
Velocidade Indiferente, depende de outros fatores C1
Mais lento, retardo B (1e2),H5
Confianga, isengdo A(5e6) B4, C2,Ds,
o E7, G6
Precisdo Depende do algoritmo F5, H7
Incerteza, tendencioso H8
Mais fontes de dados, A(7,8e9), D6, E9
Profundidade Depende mais dos dados -
Inferéncia humana é insuperavel H9

Os resultados também podem
ser apresentados em formato
de tabela ou nuvem de
palavras, dependendo do que
se espera enfatizar.

Quadro 4. Quadro de Categorizagao

Os resultados da categorizag&o indicam uma forte aceitagéo
a implementagéo das ferramentas de |A para otimizar o processo
de tomada de decisdo em conflitos militares. Observa-se que as
resisténcias sao restritas a experiéncias pessoais desatualizadas e/
ou baseadas em falta de conhecimento mais aprofundado sobre o
assunto, como pode ser ilustrada pela declaragdo do entrevistado
F:“.”

Quanto a precisao, ...
No que diz respeito a profundidade, ...
De maneira geral, observa-se que ...

PRECISAO

AGILIDADE  DEPENDENCIA
LENTIDAO

RAPIDEZ pRroFUNDIDADE
CONFIANCA

EXCESSO DE INFORMAGCAO
VELOCIDADE TENDENCIOSO

Figura 1. Nuvem de Palavras sobre o impacto da IA no processo
de tomada de decis&o

* O conteudo deste exemplo é meramente ficticio.



DISCURSO DO SUJEITO COLETIVO

Como mencionado anteriormente, varias fases do processo metodoldgico
do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) se assemelham ao utilizado na Analise
de Conteudo. Portanto, a seguir sera apresentado um exemplo dos capitulos de
Metodologia e de Resultados do DSC, a partir do problema: ‘Em que dimensdes
se diferem as perspectivas dos militares, diplomatas e politicos quanto aos
investimentos em Defesa?’

3 METODOLOGIA

Esta secao tem o objetivo de...
Desta feita, este capitulo se inicia com..., em seguida
serao apresentados...

3.1 DESENHO DA PESQUISA

O desenho de pesquisa é um plano para...

Este estudo se propbs a comparar as perspectivas de
militares, diplomatas e politicos quanto aos investimentos
em Defesa. Deste modo, o core da investigagao se concentra nas
variaveis ...

A pesquisa pode ser classificada como ...

3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

§ Introducgéao

3.21 Coleta de Dados
Explicar O QUE E a ferramenta
Como subsidio para esta pesquisa, os dados foram coletados para coleta (entrevista
por meio de revisdo documental em repositérios de discursos oficiais | /revisdo sistematica/
e transcrigao de entrevistas em midia especializada. De acordo com revisdo documental...).
Mendonca (2025), esse material tem validade devido a ...
Os discursos de autoridades foram extraidos das bases Explicar CRITERIOS
de dados oficiais no periodo de 2020 a 2025 e selecionados | DE COMO FOIUSADA
restringindo-se entre as seguintes fungdes/cargos: a ferramenta.
(i) Militares: Comandante das Forgas Armadas, Chefe do
Estado-Maior das Forgas Armadas;
(i) Diplomatas: Ministro das Relagbes Exteriores,
Embaixadores em representagdo diplomatica de organismos
multilaterais;
(iii) Politicos: Presidente da Republica, Vice-Presidente,
Ministros de Estado




Explicar LIMITACOES E
RESTRICOES encontradas
e suas possiveis
CONSEQUENCIAS para

o trabalho.

Explicar QUAL FOI O
PROCESSO (codificagdo /
categorizagdo bottom-up,
top-down, analise de palavras-
chave, anélise estatistica
descritiva/inferencial...).

Citar autores que explicam a
confiabilidade do processo.

Descrever o PASSO-A-PASSO
genérico conduzido para
analisar os dados.

Descrever/Explicar
LIMITACOES/RESTRICOES
encontradas durante o
processo (critérios de exclusdo
de dados / artigos, fatos
marcantes que podem ter
impactado no tratamento...).

A selegdo das entrevistas se restringiu a0 mesmo escopo
temporal dos discursos, e os veiculos de midia foram limitados aos
de circulagao nacional e renomada atuagdo na area de Defesa,
como ...

As transcrigbes das entrevistas, quando necessarias, foram
realizadas por meio do software X. Cabe ressaltar as limitagdes na
captagao de ironia, expressdes corporais ou figuras de linguagem,
o que foi mitigado com a descrigdo qualitativa do contexto em cada
analise realizada.

3.2.2 Tratamento dos Dados

Depois da leitura direcionada de todos os dados
selecionados, foram definidas as ideias centrais, que se
relacionavam com o objetivo da pesquisa, por meio de uma
categorizacéo bottom-up.

As entrevistas e discursos, apds transcritos, foram
carregados no software de anadlises qualitativas Y, que auxiliou na
identificagcao e conexdo de expressdes-chave. Nesse sentido, foram
identificadas, por meio do software, 37 expressbes-chave. Apos
a exclusdo de palavras-chave desconectadas com o objetivo do
estudo (7) e o agrupamento de expressdes similares (12), dezoito
expressdes-chave balizaram o prosseguimento da pesquisa.

A interpretacdo de cada conexao e frequéncia das
expressdes foi realizada a partir de contextos identificados por
noticias de jornais de circulacédo nacional do periodo anterior a
cada entrevista ou discurso. Para a construcdo do contexto, foram
estabelecidos os parametros “favoravel”, “neutro”, “desfavoravel’
nas dimensdes politica, social e econOmica, referente a cada
ator analisado.

As frequéncias foram avaliadas seguindo ferramentas de
analise estatistica descritiva, como ...

Na sequéncia, as expressdes-chave foram agrupadas, por
tematica, em ideias-forca e gerando um Quadro de Codificagéo,
que permitiu avaliar as variaveis ....

Houve um reagrupamento das categorias identificadas,
levando a uma sintese das principais ideias-forga, as frequéncias
observadas e trechos das ftranscricdes mais significativos
relacionados as categorias. Dessaforma, foi possivel compreender ...

Para validagao, este processo de codificacdo tematica foi
submetido a avaliagdo de pares (dois pesquisadores doutores),
havendo uma correlagdo de 95% e 98% na coincidéncia de
resultados, o que assegura uma protegéo ante viés de pesquisador.



Cabe ressaltar, que foram excluidas as entrevistas de
politicos dentro do periodo eleitoral, haja vista a possibilidade de ....
Ademais, a realizagdo dos Jogos Olimpicos no periodo estudado
concentrou o foco da maioria dos discursos em uma positividade
dos atores, devido a ...

4 RESULTADOS
§ Introdugéao
Quadros de Codificagado para cada “sujeito coletivo”
§ Analises em cada “sujeito coletivo”
Quadros de Categorizagao para cada “sujeito coletivo”

§ Inferéncias em cada “sujeito coletivo”

Discurso 1 — Perspectiva dos Militares quanto aos
investimentos em Defesa

A Defesa Nacional ndo é s6 dos militares. E preciso que a
sociedade seja mais bem informada sobre os desafios estatais e
conflitos contemporaneos. Muita gente ndo percebe que ha disputas
geopoliticas ocorrendo neste momento e o Brasil perde espaco
pela falta de consciéncia e neutralidade ingénua. E essencial que
o orcamento destinado a Defesa se aproxime de 2%. A industria
bélica nacional precisa atender, de forma mais autbnoma possivel,
as demandas de Forgas Armadas para combates de 42 geragao.
Nosso pais possui um protagonismo regional e essa lideranga exige
uma capacidade militar a altura.

Discurso 2 — Perspectiva dos Diplomatas quanto aos
investimentos em Defesa

A Defesa é uma integracao de esforgcos multidimensionais.
As parcerias e cooperagdes internacionais exigem aliangas militares
robustas, mas sobretudo uma estabilidade na agenda. O mercado
em equipamentos de Defesa movimenta um fluxo comercial em que
0 pais ndo pode se manter a margem. A industria bélica brasileira é
capaz de ingressar em cadeias globais de valor, como € o caso da
EMBRAER. O orgamento restringe alguns avangos, mas o estimula
a participacao da iniciativa privada deve ser priorizado. Nosso pais
€ signatario de diversos acordos internacionais e precisa ser capaz
de assegurar sua autonomia decisoria.

Estas fases iniciais se
assemelham ao desenvolvido
na Anélise de Conteudo.

Os discursos podem ser
montados em uma sequéncia
das ideias-chave mais
frequentes para as menos
frequentes ou, o que foi
utilizado no exemplo ao lado,
seguindo a mesma sequéncia
de categorias (entre todos

0s sujeitos coletivos) e
enfatizando as ideias-chave
com maior frequéncia pelo
tamanho da fonte..




Discurso 3 — Perspectiva dos Politicos quanto aos
investimentos em Defesa

§ Inferéncias a partir dos discursos e comparagdo com
a literatura
* O conteludo deste exemplo é meramente ficticio.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo se propds a apresentar alguns caminhos metodolégicos que
auxiliem pesquisadores ao se depararem com problemas de pesquisa especificos.
Assim como em uma luta de judd, em que o atleta depende de como o adversario
se posiciona para decidir qual golpe aplicar, em uma investigagcdo cientifica
0 pesquisador precisa ter uma caixa de ferramentas flexiveis para resolver os
diversos tipos de problemas que podem se apresentar.

A Anadlise de Conteudo e a Analise de Discursos s&o duas ferramentas
que subsidiam investigagdes qualitativas que pretendem desvendar significados
em um conjunto de mensagens dispersas. Para isso, clarificam codigos e
categorizam frases e expressdes-chave, numa tentativa de decifrar perspectivas
para ter uma compreensado do ambiente.

No cenario das Ciéncias Militares, esses dois procedimentos metodoldgicos
podem ser usados para auxiliar na interpretagdo do ambiente operacional, como,
por exemplo, entender as visdes divergentes em um processo decisério para
aquisicao de produtos de defesa. Outra aplicacdo bastante comum em instituicoes
de ensino militar € na comparacgao de perspectivas entre manuais de campanha de
diferentes paises. Ou seja, ao serdemandado sobre o0 aprimoramento de um aspecto
doutrinario, o pesquisador pode, por meio da analise de conteudo, identificar as
prioridades, semelhangas e divergéncias em varias dimensdes contempladas em
uma determinada capacidade militar, o que contribui sobremaneira para entender
quais caracteristicas sdo adequadas para a realidade e demanda brasileira.

Em suma, este trabalho ilumina alguns caminhos ao pesquisador. Longe
de esgotar toda a complexidade, variedade e possibilidades que envolvem as
Analises de Conteudo e de Discursos, espero que o presente capitulo auxilie os
cientistas militares na ardua tarefa de obter a vantagem relativa no combate. O
sabre precisa ndo sé conhecer, mas se apropriar do poder do livro!
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CAPITULO 3

REVISOES SISTEMATICAS

Priscila dos Santos Bunn

INTRODUCAO

As revisdes da literatura sao classificadas como estudos do tipo secundario,
pois ndo produzem dados originais (dados coletados) diretamente a partir de
experimentos ou observacdes em participantes de pesquisas, mas sim a partir
da analise critica e sintese de informagdes ja publicadas em estudos primarios,
também conhecidos como “estudos originais”. Esse tipo de investigagdo tem como
principal objetivo organizar, interpretar e integrar o conhecimento existente sobre
determinado tema, possibilitando uma visao mais ampla e atualizada do estado da
arte. Ao reunir resultados de diferentes pesquisas, as revisdes oferecem subsidios
para a pratica profissional e para a realizagao de novos estudos originais.

Arevisao narrativa, também chamada de revisao tradicional, é o formato mais
antigo e amplamente utilizado de sintese da literatura cientifica. Tradicionalmente,
este tipo de estudo ndo segue um protocolo rigido e, portanto, apresenta maior
flexibilidade quanto a selecao e analise dos estudos. Esse tipo de revisao costuma
oferecer uma visao ampla sobre determinado tema, permitindo ao autor explorar
conceitos, discutir diferentes abordagens e até propor hipéteses de pesquisa. E
extremamente util em duas situagdes: ampliar o estado da arte sobre determinado
assunto e verificar lacunas ou contradi¢cdes na literatura a respeito de determinado
tema, que possam ser norteadoras para futuras pesquisas, como sera detalhado
a sequir.

Em diversas areas do conhecimento, as revisbes conhecidas como
“narrativas” sdo bastante comuns e frequentemente utilizadas por profissionais
que buscam compreender, de forma geral, o estado da arte em um campo de
conhecimento. Contudo, sua abrangéncia é, ao mesmo tempo, uma vantagem e
uma limitacdo. Como normalmente elas ndo se apoiam em critérios de busca e



selegao sistematicos e abrangentes, essas revisdes tendem a ser mais suscetiveis
a vieses, especialmente o viés de selecgao.

Entre suas caracteristicas principais, a revisao narrativa apresenta analise
ampla e descritiva da literatura, sem necessidade de protocolo (ou registro) prévio,
e geralmente incluem diferentes tipos de estudos originais, como ensaios clinicos,
estudos transversais ou coortes, o que impede a analise da certeza da evidéncia. A
interpretacao dos resultados é fortemente influenciada pela escolha e experiéncia
dos autores, que frequentemente selecionam os estudos considerados mais
relevantes. Isso confere liberdade para discutir resultados divergentes, propor
interpretagbes alternativas e gerar novas hipoteses, mas também aumenta a
possibilidade de vieses e limitagdes metodoldgicas, pois a forma imparcial de triar
a evidéncia sobre determinado tema nao deve excluir estudos por terem obtido
resultados negativos ou auséncia de diferenga entre intervengdes, por exemplo.

Portanto, apesar de seu valor informativo, a revisdo narrativa apresenta
fragilidades importantes. Entre elas estao a incluséo seletiva de estudos de acordo
com o conhecimento, crengas ou preferéncias dos autores, a auséncia de analise
formal do risco de viés dos estudos incluidos e o uso frequente de estratégias
simplificadas de sintese, como o vote counting, que consiste em contabilizar o
numero de estudos com resultados positivos em comparagao aos negativos.
Esse método ignora aspectos fundamentais como o tamanho da amostra, o
efeito estimado, a qualidade metodoldgica e o delineamento dos estudos. Dessa
forma, as conclusbes tendem a ter menor possibilidade de generalizagdo quando
comparadas as revisdes sistematicas.

Nos ultimos anos, tém sido propostas recomendagdes para reduzir os vieses
inerentes as revisdes narrativas. Um exemplo € a SANRA checklist (Scale for the
Assessment of Narrative Review Articles) (Baethge; Goldbeck-Wood; Mertens,
2019), que sugere atengao especial a definigdo clara dos objetivos, a justificativa
da relevancia do tema, ao delineamento da busca bibliografica e a apresentacao
critica dos resultados, minimizando os vieses potencialmente presentes neste
tipo de revisdo. No geral, as etapas de uma revisdo narrativa incluem a definicao
do tema e dos objetivos, a realizagédo de uma busca na literatura — usualmente
de forma néo sistematica —, a selecdo e analise dos estudos considerados mais
pertinentes e, por fim, a redacgéao e discussao, frequentemente marcada por carater
interpretativo e propositivo.

Assim, a revisao narrativa ocupa um papel importante na ciéncia, sobretudo
em areas emergentes ou pouco exploradas, nas quais a flexibilidade permite maior



liberdade ao autor. No entanto, é fundamental interpretar suas conclusées com
cautela, uma vez que, em comparagao com revisoes sistematicas, esse tipo de
estudo apresenta maior risco de viés e menor robustez metodoldgica.

Com o intuito de minimizar os vieses que normalmente estao presentes em
revisbes narrativas, revisdes sistematicas tem sido desenvolvidas. Assim como
outros tipos de estudos de revisao, a revisao sistematica € uma forma de pesquisa
secundaria que utiliza como fonte de dados a literatura cientifica disponivel sobre
um determinado tema. Portanto, neste tipo de estudo, a amostra é composta por
estudos, e nado por participantes. Sua principal caracteristica € a aplicagcao de
métodos explicitos, padronizados e previamente definidos para a busca, selecéo,
avaliagao e sintese das evidéncias. A transparéncia no método da revisao permite,
ainda, a replicacéo da revisao sistematica, incluindo todas as suas etapas.

Portanto, diferentemente das revisbes narrativas, que apresentam maior
flexibilidade e subjetividade, as revisdes sistematicas seguem um plano detalhado
e abrangente, construido a priori (por meio de um cadastro prévio do projeto da
revisdo), com o objetivo de reduzir o risco de viés: o projeto da revisdo. Além
disso, este tipo de revisao é destinado a investigar um tema especifico, tais como
intervencdes ou mesmo fatores de risco. Este tipo de estudo secundario €, ao
mesmo tempo, especifico nos objetivos, e abrangente na estratégia de busca.

O processo de elaboracdo de uma revisdo sistematica envolve a
identificagdo, a avaliagao critica e a sintese de todos os estudos relevantes
sobre a questdo de pesquisa definida. Esses estudos podem ser de diferentes
delineamentos metodologicos, como ensaios clinicos randomizados, coortes ou
estudos observacionais, desde que atendam aos critérios de inclusao estabelecidos
pelo protocolo da revisdo. Sendo assim, existem revisdes apenas de estudos
experimentais, apenas de fatores de risco ou de prevaléncia, por exemplo, ndo
havendo, normalmente, uma mistura entre estudos experimentais e observacionais,
para um determinado objetivo. Em muitos casos, a revisao sistematica incorpora
um componente adicional de metanalise, que consiste na utilizagao de analise
critica e comparagéao entre os resultados de diversos estudos, permitindo que os
pesquisadores construam uma conclusao mais acurada do que aquela oferecida
por estudos individuais, para um tipo especifico de intervencgao, fator de risco etc.
Este tipo de analise sera abordado no final deste capitulo.

A principal razdo para a necessidade de revisbes sistematicas € o
carater cumulativo da evidéncia cientifica. Ao reunir e analisar criticamente toda
a literatura disponivel sobre um tema especifico, a revisdo sistematica permite



que pesquisadores, assim como profissionais da saude (assim como de outras
areas do conhecimento), mantenham-se atualizados, identifiquem limitagdes
metodologicas dos estudos, e compreendam as razdes de eventuais controversias
entre os estudos originais. Além disso, a sintese das evidéncias por meio desse
tipo de revisdo fornece maior precisdo nas estimativas dos efeitos de uma
intervencdo ou exposigao, fortalece a validade externa dos achados e contribui
para a generalizagao dos resultados a diferentes contextos.

Outro aspecto de grande relevancia é que as revisdes sistematicas devem
ser consideradas o ponto de partida para a elaboragao de novos estudos originais,
como foi abordado no inicio deste Capitulo, pois oferecem uma visao consolidada
do estado da arte e apontam lacunas na literatura que ainda necessitam de
investigacdo. Dessa forma, além de contribuir para o avango do conhecimento
cientifico, esse tipo de revisdo orienta a formulacdo de novas perguntas de
pesquisa. Para profissionais clinicos e gestores, as revisbes sistematicas
constituem ferramentas essenciais no processo de tomada de decisdo baseada
em evidéncias, uma vez que reunem de maneira critica e transparente a melhor
informacéo disponivel.

Do ponto de vista académico, as revisbes sistematicas também
desempenham um papel relevante na difusao do conhecimento. Por apresentarem
elevado rigor metodologico e sintese abrangente, tendem a ser amplamente citadas,
aumentando a visibilidade dos pesquisadores e contribuem para indicadores
bibliométricos, como o “indice H”. Em contrapartida, quando a pratica cientifica
se baseia apenas em estudos individuais, corre-se o risco de interpretagcdes
equivocadas e conclusdes conflitantes, ja que resultados isolados podem estar
sujeitos a viés ou limitagdes metodoldgicas especificas, pois o resultado obtido
em uma populagdo ou contexto especifico pode néo ser generalizavel. Assim,
ao integrar criticamente as evidéncias, a revisao sistematica constitui um estudo
retrospectivo e secundario indispensavel para a consolidagdo do conhecimento e
para o fortalecimento da pratica cientifica e clinica baseada em evidéncias.

A Tabela 1 apresenta uma analise comparativa entre as principais
caracteristicas das revisdes narrativas e sistematicas.



Tabela 1. Principais caracteristicas de revisdes narrativas e sistematicas.

Aspecto Revisao Narrativa Revisao Sistematica
Obietivo Investigar o estado da arte sobre um tema  Responder a uma pergunta especifica de
) de forma mais ampla pesquisa
Segue protocolo detalhado, explicito e
Protocolo Normalmente sem registro prévio guep ) . P
registrado previamente
Sistematica, abrangente e transparente, com
Selegdo de Flexivel e subjetiva; baseada na escolha e e . 9 ~ P -
estudos experiéncia dos autores critérios de incluséo e exclusdo definidos a
P priori (acrénimos PICOS, PECOS, PIRT etc.)
Busca nas Busca normalmente nao sistematica; pode . L. .
. o . . Busca abrangente e sistematica (multiplas
bases de incluir diferentes tipos de estudos (ensaios ,
L : bases); reprodutivel
dados clinicos, coortes, transversais etc.)

Analise dos Descritiva, interpretativa e frequentemente Avaliagéo critica, com andlise da qualidade e
resultados influenciada pela visdo dos autores risco de viés dos estudos incluidos
Sintese da Pode usar estratégias simplificadas, como Quadros ou tabelas com informagdes
evidéncia vote counting padronizadas. Pode incluir metanalise

Risco de
.. Maior Menor
viés

ETAPAS PARA CONDUZIR UMA REVISAO SISTEMATICA

DEFINICAO DO TEMA

A decisdo a respeito da iniciativa em realizar uma revisdo sistematica
reside em alguns aspectos. Primeiramente, € essencial a definicdo do tema de
pesquisa. Nesta etapa inicial, recomenda-se utilizar o acronimo FINER (Factivel,
Interessante, Original, Etica e Relevante) (Fandino, 2019), que auxilia na avaliagéo
da viabilidade, relevancia cientifica e justificativa ética do estudo. Esse acrénimo
indica se o tema é factivel do ponto de vista técnico, se € interessante para a
comunidade cientifica, se apresenta originalidade, se atende a critérios éticos e
se é relevante para o avango do conhecimento. Normalmente, o autor inicia a
ideia de elaborar uma revisdo apds tomar conhecimento da existéncia de estudos
originais sobre certo tema. Para facilitar a compreens&o, podemos utilizar como
exemplo os estudos sobre programas de prevengdo de lesdes, baseados em
exercicios fisicos. Um estudo original deste tema seria, por exemplo, realizado
com militares, que foram divididos em dois grupos, divididos aleatoriamente: um
grupo controle, que ndo realizou nenhum tipo de exercicio (ou que tenha realizado



ABORDAGENS METODOLOGICAS EM CIENCIAS MILITARES

algum treinamento convencional) e um grupo intervencao (que realizou exercicios
baseados no treinamento neuromuscular, com o objetivo de reduzir as incidéncias
de lesbes. Ao pesquisar a literatura, se o autor tiver encontrado, em uma busca
piloto, um minimo de dois ou trés estudos que tenham utilizado os mesmos
critérios (populagao de militares, treinamento neuromuscular em comparagéo a um
controle, para a prevencao de lesdes musculoesqueléticas), pode ser justificavel
realizar uma revisao, especialmente se houver uma intengdo de sanar eventuais
contradi¢cdes entre os estudos (Figura 1).

Necessidade de

Y
Q atu?::IzI:E:)RS? Q] . E:> Realizar RS

2

Nao Realizar RS

RS = revisdo sistematica. FINER = Factivel, Interessante, Original, Etica e Relevante.

Figura 1. Fluxograma de tomada de decisao para elaborar uma revisao sistematica.

Umaformaamplamente utilizada nesta fase inicial de umarevisao sistematica
€ a utilizagdo de acrénimos para definir os critérios de elegibilidade dos estudos
(Figura 2). Os acrdénimos resumem elementos fundamentais dos artigos originais
a serem pesquisados. Os tipos de acrédnimos dependerdo do desenho do estudo
a serem investigados na revisdo. Entre aqueles mais utilizados na area da saude,
destacam-se os acronimos PICOS, PECOS e PIRT (Saude, 2021, 2011).

O acrénimo PICOS ¢ utilizado em revisbes sistematicas de estudos
experimentais. Sao definidos os seguintes componentes: Participantes (P),
Intervencgdes (l), Comparagdes (C), Desfecho ou Outcome (O) e o Desenho do
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Estudo, ou Study Design, do Inglés (S). No exemplo abordado anteriormente,
uma revisao sistematica poderia ser realizada par investigar como intervencao
() programas de prevengao de lesbes, cuja populacdo seja composta por
participantes militares (P) em comparagao a um grupo controle (C). Neste caso,
o desfecho investigado seria a ocorréncia de lesdées musculoesqueléticas (O) em
estudos experimentais (S).

O acrébnimo PECOS é utilizado em revisdes sistematicas de estudos
observacionais de coorte. Sdo definidos os seguintes componentes: Participantes
(P), Grupo Exposto (E), Grupo nao exposto (C), Desfecho ou Outcome (O) e o
Desenho do Estudo, ou Study Design, do Inglés (S). Um exemplo pode ser uma
revisdo sistematica para investigar na populagdo de militares (P) os fatores de
risco (exposi¢cao ou grupo exposto; E); em comparagao a um grupo nao exposto
ao fator de risco (C). Neste caso, o desfecho investigado seria a ocorréncia de
lesdes musculoesqueléticas (O) em estudos de coorte (S).

O acrénimo PIRT é utilizado em revisbes sistematicas de estudos de
acuracia diagnostica, muito comuns na area da saude, para avaliar a validade de
um teste em comparagao ao padrao de referéncia (ou padrao ouro). Sao definidos
os seguintes componentes: Participantes (P), Teste indice, o teste a ser investigado
(), Teste de referéncia ou padrao-ouro (R) e a condicédo alvo da investigagao ou
target condition (T). Por exemplo, uma revisao sistematica de estudos de acuracia
diagnostica poderia ser realizada para investigar a validade do teste de corrida
de 12 minutos (I) em comparagao o teste de esforco maximo realizado em esteira
rolante com ergoespirometria (R) para avaliar o consumo maximo de oxigénio (T)
em militares (P).

P = Participantes P = Participantes P = Participantes

I = Intervengoes E = Exposicao I = Teste indice

C = Comparacoes C = Nao expostos R = Teste de referéncia
O = Desfecho O = Desfecho T = Condicdo alvo

S = Desenho do estudo S = Desenho do estudo

Figura 2. Acrénimos utilizados para formular a pergunta de pesquisa em
revisdes sistematicas



BUSCAPILOTO

Uma vez definido o tema, é essencial que o autor realize uma busca piloto
nas bases de dados cientificas para verificar se existem estudos originais com
a mesma estratégia (PICOS, PECOS, PIRT ou outras). O ideal € que sejam
encontrados mais de dez artigos originais, porém €& possivel iniciar a revisao
apenas com o0 conhecimento da existéncia de dois ou trés artigos, ja que o
objetivo da revisdo é apresentar o estado da arte sobre determinado tema, nao
havendo um numero fixo de estudos a serem incluidos. Naturalmente, caso sejam
incluidos poucos estudos, havera limitagdes na evidéncia, o que podera indicar a
necessidade de futuros estudos originais.

Durante a busca piloto, é essencial verificar se existem outras revisbes em
andamento ou concluidas sobre o assunto, pesquisando em plataformas como
PubMed ou PROSPERO. Além de evitar duplicidade de esforgos, essa iniciativa
contribui para a ética na pesquisa, minimizando a chance de outros grupos
publicarem revisdes sobre 0 mesmo tema.

Caso ja existam revisdes publicadas a respeito de um determinado tema,
ainda assim é possivel realizar uma nova revisdo, desde que alguns requisitos
sejam cumpridos. O primeiro deles é a publicacdo de novos estudos originais
apos a busca realizada na revisao anterior. Esse fato justifica uma nova revisao,
com atualizag@o da busca, pois pode alterar as evidéncias sobre uma determinada
estratégia PICOS. Isso pode ocorrer apds alguns anos. Outra situagao que justifica
uma nova revisao é a existéncia de fundamentos técnicos ou metodoldgicos, como
a auséncia de determinado tipo de analise ou a modificacdo de algum dos passos
do processo de revisao.

CADASTRAR O PROTOCOLO DA REVISAO

O processo de elaboragao do protocolo da revisdo consiste na redagao
detalhada do projeto e na sua posterior submissao em plataformas especificas
(como PROSPERO, Open Science Framework — OSF, ou registros de periodicos
que aceitam protocolos). A elaboragao e o registro do protocolo sdo fundamentais
para garantir transparéncia, reduzir vieses e evitar duplicidade de esforgos.

De acordo com o PRISMA-P (Moher et al., 2015), um protocolo deve conter,
no minimo, o titulo da revisao, a justificativa e os objetivos do estudo, a questao de
pesquisa estruturada (como PICOS, PECOS ou PIRT), os critérios de elegibilidade
para inclusao e exclusao dos estudos, as bases de dados e estratégias de busca
planejadas, o processo de selegao dos estudos, o0 método de extragcéo de dados



e as principais variaveis de interesse. Além disso, € necessario descrever a
avaliagao do risco de viés dos estudos incluidos, a estratégia de sintese dos dados
(qualitativa e/ou quantitativa, incluindo meta-analise quando aplicavel) e o plano de
registro e divulgacao de eventuais atualizagbes do protocolo. Sdo elementos séo
considerados essenciais para que a revisao seja conduzida de forma sistematica,
transparente e reprodutivel.

REALIZAR ABUSCA NAS BASES DE DADOS

A realizagdo da busca nas bases de dados geralmente envolve a
combinagcdo de termos, conhecidos como descritores, que sao utilizados para
identificar estudos de acordo com os critérios da estratégia PICOS. Por exemplo,
em uma revisao sistematica cujo objetivo seja investigar programas de prevengao
de lesbes (intervencéo) aplicados a militares (populagdo) em comparagao a
um grupo controle (comparagao), tendo como desfecho a ocorréncia de lesdes
musculoesqueléticas (outcome) em estudos experimentais (study design), uma
possivel abordagem seria combinar termos relacionados a intervengdo e ao
desfecho. Assim, poderiamos associar o descritor “programa de prevengao de
lesdes” com “lesdes musculoesqueléticas”.

As bases de dados utilizam operadores booleanos, sendo os principais: OR,
que significa “ou” e permite a unido de diferentes sinbnimos para ampliar a busca;
AND, que significa “e” e possibilita a interse¢ado entre dois ou mais componentes
da equacéao; e NOT, que significa “ndo” e serve para excluir termos indesejados
(Figura 3).

Operadores Légicos Booleanos em Estratégias de Busca

AAND B ANOTB

Figura 3. Operadores de logica booleana utilizados nas buscas em bases de

dados, considerando dois grupos: Grupo A (descritores e sinbnimos) e Grupo

B (descritores e sinbnimos), sendo cada grupo um dos componentes do PICO,
PECO ou PIRT.

Antes de iniciar a busca, recomenda-se que o autor liste os descritores e
sinbnimos que serdo utilizados. Uma estratégia inicial € consultar vocabularios



controlados, como o DeCS e o MeSH. Por exemplo, no DeCS, o termo “lesbes
musculoesqueléticas” corresponde ao descritor “Musculoskeletal Injuries”
e possui variagbes como “lesdo do sistema musculoesquelético” e “trauma
musculoesquelético”. Ja no MeSH, o descritor “Sports Injuries” apresenta como
entry terms “athletic injuries”, “exercise-induced injuries” e “sports-related injuries”,
que podem ser incorporados a estratégia de busca para ampliar a sensibilidade
da revisao, ja que fazem parte de um mesmo componente do acrénimo utilizado.

A escolha das bases de dados depende da area do conhecimento. Em
saude, recomenda-se pesquisar, no minimo, em trés bases: PubMed, EMBASE
e Cochrane. Contudo, a inclusdo de bases regionais, como a LILACS, e de
bases tematicas, como a SPORTDiscus para estudos de exercicio fisico, pode
ser estratégica. Outras bases amplamente utilizadas sdao Web of Science,
Scopus, Science Direct e CINAHL. E importante lembrar que cada base possui
particularidades nos algoritmos de busca; por exemplo, no PubMed, palavras
compostas devem ser colocadas entre aspas, e a busca avangcada € sempre
recomendada para estruturar a equagao.

Um exemplo de estratégia no PubMed, incluindo alguns descritores oficiais
e termos livres, com parte dos descritores e sinbnimos possiveis, seria:

(“Injury Prevention Program’[Title/Abstract] OR “Injury Prevention”’[MeSH
Terms] OR “Injury Control’[Title/Abstract] OR “Preventive Training’[Title/Abstract]
OR “Prevention Program’[Title/Abstract]) AND (“Musculoskeletal Injuries”’[MeSH
Terms] OR “Sports Injuries’[MeSH Terms] OR ‘Athletic Injuries”[Title/Abstract]
OR “Exercise-Induced Injuries”[Title/Abstract] OR “Sports-related Injuries’[Title/
Abstract]) AND (“Military Personnel’[MeSH Terms] OR “Military’[Title/Abstract]
OR “Soldiers”[Title/Abstract] OR “Recruit’[Title/Abstract])

SELECIONAR OS ESTUDOS

A inclusdo ou exclusdo dos estudos deve ser realizada com base nos
critérios de elegibilidade previamente definidos no protocolo (PICOS). O processo
de selegdo ocorre em duas fases, a serem realizadas por dois avaliadores
independentes: a triagem inicial de titulos e resumos e a avaliagdo posterior dos
textos completos. Em caso de discordancia, a deciséo final deve ser tomada
por consenso ou com o parecer de um terceiro avaliador, normalmente o mais
experiente do grupo.

Antes de iniciar a selegao, € importante salvar os resultados obtidos nas
buscas nas bases de dados, obtidos pela exportagdo de arquivos .ris, .bibtex ou



similares para ferramentas como o Rayyan e o Covidence, ou mesmo em planilhas,
permitindo que a triagem ocorra de forma indepentente entre os avaliadores. Além
disso, recomenda-se a remoc¢ao de artigos duplicados, que foram obtidos em
duas ou mais bases de dados. Esta remogao de duplicados pode ser realizada
diretamente nas ferramentas mencionadas, facilitando o cémputo para a confecgao
do diagrama de fluxo dos estudos, que sera apresentado a seguir.

Na primeira fase da selecéo, realiza-se a triagem dos titulos e resumos com
0 objetivo de identificar se o estudo atende aos critérios de inclusdo da revisao
sistematica, seguindo a estratégia PICOS (ou o acronimo apropriado). Nessa
etapa, verifica-se se a populagao e a intervengao sao de interesse, se ha alguma
condigao previamente definida como critério de exclusao e se o delineamento do
estudo é elegivel.

Se houver duvida sobre a elegibilidade devido a falta de informagdes no titulo
ou no resumo, o estudo deve ser classificado como “duvida” ou “potencialmente
elegivel” e encaminhado para a segunda fase. Sendo assim, procede-se a leitura
dos textos completos dos estudos considerados potencialmente elegiveis. Os
artigos normalmente sao obtidos na integra (PDF) e avaliados detalhadamente,
buscando-se no texto palavras-chave e descrigdes explicitas que confirmem os
critérios de elegibilidade (PICOS) e demais parametros definidos no protocolo,
como periodo de busca, idioma, populagao, intervencéo, desfechos de interesse
e tipo de estudo.

Na duvida sobre algum critério, ou existindo a necessidade de obter dados
nao disponiveis no artigo, recomenda-se contatar os autores do estudo para
esclarecimentos adicionais. E fundamental que haja um registro sistematico dos
estudos excluidos nesta fase, acompanhado do motivo especifico de exclusao
(por exemplo: populagdo nao elegivel, intervencdo fora do escopo, desfecho
inadequado, desenho nao elegivel ou dados insuficientes). Cabe ressaltar que as
recomendacgdes PRISMA contemplam um padrao de fluxograma (Figura 4) (Page
et al., 2021; PRISMA 2020 flow diagram, [S.d.]), que prevé um espaco dedicado ao
detalhamento dos motivos de exclusdes dos textos completos. As informagdes a
respeito do numero de estudos obtidos e excluidos em cada etapa também devem
ser mencionadas.
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Figura 4. Modelo de diagrama de fluxo de acordo com as recomendagdes PRISMA.
Fonte: Adaptado de PRISMA 2020 flow diagram ([S.d.]).

EXTRAIR OS DADOS

Ja durante a fase de elaboragéo do projeto da reviséo, recomenda-se que os
autores ja tenham em mente que informagdes eles pretendem obter dos estudos,
sendo crucial em uma revisdo sistematica. Os autores definem, na etapa de
redagao do projeto, quais informagdes serdo coletadas dos estudos selecionados,
evitando a necessidade de constantes retornos aos textos originais. Para isso,
€ util consultar revisdes sistematicas ja publicadas e artigos elegiveis sobre o
mesmo tema.

Esta etapa consiste, portanto, na coleta sistematizada de informagdes
de todos os estudos incluidos na revisdo, apds decisdo pela leitura dos textos
completos. Como todos seguiram a mesma estratégia PICOS, informagdes
a respeito das caracteristicas das amostras, informacbes a respeito das
caracteristicas intervencdes e controles realizados, desfechos. Recomenda-se a
utilizagdo de formularios padronizados (planilhas ou softwares especificos) para
assegurar consisténcia entre os revisores, que realizardo as coletas de forma
independente. E importante registrar também dados ausentes ou inconsistentes.
Quando necessario, pode-se contatar os autores dos estudos originais para
solicitagdo de informagdes adicionais ou esclarecimento de resultados nao
reportados. Uma recomendacgao importante € que a planilha de extragcao de dados



possua um espacgo dedicado a coleta de informagdes a respeito dos resultados
das analises estatisticas dos estudos, como média, desvio-padrdo e tamanho
amostral (em estudos com variaveis continuas) e o niumero de casos em relagao
ao total de participantes em cada grupo (em estudos com variaveis dicotdmicas).
Esta iniciativa facilitara a realizagdo de uma eventual metanalise. Exemplos de
informacdes que podem ser extraidas sdao dados como autor, ano de publicacgéo,
tipo de estudo, caracteristicas dos participantes (numero, idade média, propor¢ao
entre sexos), exposi¢ao ou intervengéao estudada, desfechos, tempo de seguimento
e eventuais perdas durante o acompanhamento.

Quanto aos desfechos, € importante distinguir entre variaveis continuas
e categoricas. Para variaveis continuas, devem ser registrados o numero de
participantes, a média e o desvio-padrdao em cada grupo. Ja para desfechos
categoricos, normalmente se coleta o0 numero de individuos que apresentaram o
evento e o total de individuos expostos em cada grupo. A coleta de dados deve
ser feita, preferencialmente, por dois pesquisadores de forma independente, com
discordancias sanadas por consenso, ou pelo parecer de um terceiro pesquisador.
Ferramentas simples como o Microsoft Excel ou editores de texto podem ser
empregadas para organizar essas informagdes.

AVALIAR A QUALIDADE DOS ESTUDOS

Revisdes sistematicas partem do pressuposto de incluir todos os estudos
a respeito de um determinado tema. Sendo assim, a avaliacdo da qualidade
dos estudos € de fundamental importancia para nortear a avaliagao critica dos
resultados, sejam eles favoraveis ou desfavoraveis a alguma intervencgao, assim
como os resultados de estudos com qualidade metodologica alta ou baixa.

Dependendo do tipo de estudos incluidos na revisdo (experimentais
ou observacionais), existem diferentes opgbdes de ferramentas para avaliar a
qualidade dos estudos incluidos. Os estudos experimentais podem ser avaliados
pela Escala PEDro (Physiotherapy Evidence Database), que é um instrumento
utilizado para avaliar a qualidade metodoldgica de estudos clinicos experimentais,
particularmente os ensaios clinicos randomizados e controlados (de Morton, 2009).
Ela € composta por 11 itens que verificam os seguintes critérios: adequagao da
randomizacgao, sigilo da alocacgao, similaridade entre os grupos na linha de base,
cegamento de participantes, terapeutas e avaliadores, analise por intengao de
tratar, e apresentacdo adequada dos resultados. Para cada item cujo requisito
€ atendido, exceto o primeiro (relacionado a elegibilidade), o estudo recebe



pontuagao de 0 (ndo atendido) ou 1 (atendido), gerando um escore maximo de 10
pontos (PEDro scale, [S.d)]).

Outra opcéao € a Escala Jadad, um instrumento simples, com um numero
menor de itens e amplamente utilizado para avaliar a qualidade metodoldgica de
ensaios clinicos randomizados (Jadad et al., 1996). O autor da revisdo pode atribuir
até 5 pontos a um estudo original, considerando trés aspectos: 1) randomizagao
(se foi descrita e se 0 método é adequado); 2) cegamento (se foi descrito e se 0
método € apropriado); e 3) relato de perdas e exclusdes (se foram informados
de forma explicita). Cada critério pode somar ou subtrair pontos, dependendo da
adequacéao da descrigao e da execugéao. Portanto, os escores dos estudos podem
variar de 0 (baixa qualidade) a 5 (alta qualidade).

Ainda para estudos experimentais, a ferramenta RoB 2.0 (Risk of Bias
2.0), que foi elaborada pela Cochrane, € um método atualizado para avaliar o
risco de viés em ensaios clinicos randomizados (Sterne et al., 2019). Ela se
baseia em dominios de julgamento que refletem potenciais fontes de viés, sendo
cinco dominios principais que sao investigados: 1) viés decorrente do processo
de randomizagao; 2) viés devido a desvios da intervencao pretendida; 3) viés na
perda de dados de desfecho; 4) viés na mensuracdo dos desfechos; e 5) viés
na selecdo dos resultados reportados. Cada dominio € avaliado por meio de
perguntas “orientadoras”, que servem para guiar o autor da revisao a classificar
o risco de viés dos estudos originais como “baixo”, “algumas preocupacgdes” ou
“alto”. Ao final do processo, define-se um parecer final para o estudo.

Ja os estudos observacionais, podemos encontrar escalas como a
Newcastle—Ottawa Scale (NOS), um instrumento desenvolvido para avaliar a
qualidade de estudos observacionais tanto do tipo coorte e quanto com desenhos
de caso-controle (The Newcastle—Ottawa Scale (NOS) for assessing the quality
of nonrandomized studies in meta-analyses, [S.d.]). A estrutura se baseia em um
sistema de pontuagao por “estrelas”, que podem somar até nove pontos distribuidos
em trés dominios principais: sele¢cdo dos grupos de estudo, comparabilidade dos
grupos e avaliagao do desfecho ou exposi¢céo. Entre os aspectos avaliados estao
a representatividade da amostra, a definicdo adequada de casos e controles, o
controle de fatores de confusdo e a forma como os desfechos séo aferidos. Assim,
quanto maior o numero de estrelas atribuidas, melhor é considerada a qualidade
metodoldgica do estudo e menor o risco de viés associado.

Ja a Escala de Downs & Black é mais abrangente e pode ser aplicada
tanto a estudos observacionais quanto a ensaios clinicos (Downs; Black, 1998). E
composta por 27 itens que abordam cinco categorias principais: clareza do relato



(se os objetivos, desfechos e resultados estdo bem descritos), validade externa
(representatividade da amostra), validade interna relacionada ao viés (métodos
de mensuragao dos desfechos), validade interna ligada a confuséo (ajuste para
variaveis de confus&o) e poder estatistico. A pontuagdo maxima do instrumento é de
32 pontos, sendo que escores mais altos indicam melhor qualidade metodoldgica
e menor risco de viés dos estudos originais.

Por fim, para estudos de acuracia diagnéstica, podemos citar o QUADAS-2
(Quality Assessment of Diagnostic Accuracy Studies 2), recomendado pela
Cochrane, que avalia o risco de viés e a aplicabilidade dos estudos originais a partir
de quatro dominios: selecao dos pacientes, teste indice, padrao de referéncia e
fluxo/tempo, sendo cada dominio classificado como de baixo, alto ou incerto risco
de viés, baseados em perguntas de sinalizagao (Whiting et al., 2011).

Independente do tipo de ferramenta de avaliagcdo metodoldgica, assim
como nas etapas anteriores da revisdo sistematica, € importante que a analise
seja realizada por dois avaliadores independentes, com discordancias sanadas
por consenso ou por um terceiro pesquisador. Este cuidado possui uma grande
importéncia na avaliagdo critica dos estudos selecionados, ja que aspectos
metodoldgicos sao, frequentemente, avaliados de forma qualitativa, o que demanda
conhecimento, experiéncia e debate entre os pesquisadores.

ANALISE DOS DADOS

Em diversos casos, as revisdes sistematicas podem incluir uma analise de
dados, também conhecida como “metanalise”. Este tipo de analise € realizado
por meio da combinagao e posterior analise de dados quantitativos extraidos dos
estudos incluidos. Portanto, todos os estudos devem ter empregado a mesma
estratégia PICOS, PECOS ou PIRT. O efeito desejado deste tipo de analise é
obter uma estimativa unica de diferentes estudos recuperados em uma busca
abrangente realizada nas bases de dados. Além disso, esta estimativa € um
dos requisitos para a avaliagado da “certeza da evidéncia”, que sera detalhada no
topico a seguir, além de ser importante para a tomada de decis&o de profissionais,
baseada em evidéncias.

A primeira coisa que devemos ter em mente para verificar a possibilidade
de realizar uma metanalise € que o tipo de analise vai depender das variaveis
(os desfechos) dos estudos originais. Sendo assim, € importante verificar se as
variaveis sdo continuas ou categoricas, como foi descrito no subtopico “extragao
de dados”. Entre as categodricas, incluem-se atributos como sexo, religi&o ou cor



dos olhos. As quantitativas podem ser discretas, como numero de repetigdes no
teste de flexdo de bragos, ou continuas, como a distancia percorrida no Teste
de Cooper.

Em seguida, extrair os dados dos estudos. Para variaveis continuas, é
comum a utilizagdo da média, desvio-padrdo e tamanho da amostra, em cada
grupo (experimental e controle). Para categoricas, numero de casos em relagao
ao tamanho amostral em cada grupo (grupo exposto e ndo exposto, por exemplo).
As Tabelas 2 e 3 s&o exemplos de organizagao de planilhas de extragdo de
dados, empregando dados ficticios, com o propdsito de realizar metanalises para
desfechos que sejam variaveis continuas ou categoricas, respectivamente.

Tabela 2. Modelo de organizagcdo tabular para a extracdo de dados para
metanalises para desfechos que sejam variaveis continuas

Estudo Média GE DP GE n GE Média GC DP GC nGC
Estudo 1 45,2 8,5 30 50,1 7.9 30
Estudo 2 60,3 10,2 25 65,7 9,8 24
Estudo 3 38,7 6,1 40 42,5 5,9 38
Estudo 4 721 12,4 20 78,6 11,7 21
Estudo 5 55,4 9,3 35 59,8 8,7 36

GE = grupo experimental; GC = grupo controle; DP = desvio-padrao; n = tamanho amostral.

Tabela 3. Modelo de organizacao tabular para a extragao de dados para metanalises
para desfechos que sejam variaveis categoricas

Estudo Casos G1 ~ 2° GC fsos Total G1 CasészNéo Nao GC;SOS Total G2
Estudo 1 12 38 50 6 44 50
Estudo 2 20 80 100 10 90 100
Estudo 3 15 35 50 5 45 50
Estudo 4 30 70 100 18 82 100
Estudo 5 25 75 100 12 88 100

G1 = grupo 1; G2 = grupo 2.

Existem diversos softwares que permitem a realizagdo de metanalises.
Dentre eles, podemos citar o Revman, da Cochrane; e o JAMOVI. No primeiro, sdo
inseridas informacgdes dos resultados dos estudos individuais, como média, desvio-



padrdo e tamanho amostral de grupos experimental e controle, por exemplo. Ja
no JAMQOVI, poderao ser importadas planilhas do excel, e a analise sera realizada
pela selecdo das colunas (utilizando o mesmo exemplo, colunas com média,
desvio-padrao e tamanho amostral de grupos experimental e controle).

Na sequencia, o pesquisador seleciona o modelo de andlise, que pode
ser fixo ou randémico. O efeito fixo é comumente indicado em casos com
heterogeneidade baixa ou nao significativa (1> proximo a 0), pois assume que o
mesmo tratamento foi fornecido a todos os estudos, o que remete a uma diferenca
pelo acaso. Ja o efeito randémico, utilizado na maioria dos casos, parte do
pressuposto que ocorreram diferentes efeitos do tratamento nos estudos, com
heterogeneidade significativa.

O pesquisador também seleciona o tipo de medida de efeito que pretende
calcular com as informagdes dos estudos. Diferencas de médias sao usadas para
comparar grupos que utilizaram a mesma escala de avaliagdo. Ja a diferenca de
médias padronizada é empregada quando os estudos utilizaram diferentes escalas
para avaliar o mesmo desfecho. Em estudos com variaveis dicotdmicas, podem
ser selecionados o risco relativo, a razdo de chances diagndstica e a diferenga de
risco, por exemplo.

Softwares, como o Revman, utilizam diferentes métodos estatisticos para
realizar a metanalise. O método do inverso da variancia, comumente utilizado para
variaveis continuas, atribui maior peso aos estudos mais precisos, enquanto o
Mantel-Haenszel € geralmente preferido em situagdes de dados dicotdbmicos com
amostras pequenas. Ja o método de Peto € indicado quando se utiliza a medida
de associagao odds ratio e os grupos apresentam tamanhos semelhantes.

Em paralelo ao tipo de medida de efeito, € importante o autor investigar a
variabilidade entre os estudos incluidos, o que influenciara a certeza da evidéncia,
conforme sera detalhado adiante. Essas diferencas podem ser decorrentes de
diferengcas de populagdo, ou mesmo nas intervengdes adotadas nos estudos
individuais. Além disso, diferencas metodoldgicas, aquelas relacionadas ao
desenho ou mesmo a qualidade, podem ocorrer. A heterogeneidade estatistica
entre os estudos pode ser avaliada pela inspec¢ao visual dos intervalos de confianca
e por testes estatisticos. O teste de Cochran (Qui-quadrado) tem como objetivo
testar a hipotese alternativa da variabilidade. Outro indice frequentemente obtido
em metanalises é o indice > quantifica a inconsisténcia nas seguintes faixas:
0-50% (heterogeneidade baixa); 50—-74% (heterogeneidade moderada); e = 75%
(heterogeneidade alta).



Heterogeneidades altas influenciam a certeza da evidéncia, e uma
estratégia interessante adotada por diversos autores é explorar as potenciais
fontes, por meio de por andlises de subgrupos, metarregressdo ou remogao de
estudos especificos.

Por fim, em paralelo a metanalise, os softwares frequentemente também
plotam graficos de funil, que permitem a avaliag&o via inspegao visual do risco de
viés de publicagdo. Alguns realizam ainda a analise quantitativa do risco de viés
de publicagdo por meio de testes como Begg ou Egger, que testam a hipotese
alternativa de que ha assimetria entre o tamanho do efeito e a precisdo dos
estudos, ja que na auséncia de viés, estudos de diferentes tamanhos (pequenos
ou grandes) sao distruidos simetricamente em torno do efeito verdadeiro.

CERTEZA DA EVIDENCIA

Para a avaliacdo da certeza da evidéncia de um estudo de revisdo
sistematica com metanalise, uma abordagem amplamente utilizada € o uso do
sistema GRADE (Grading of Recommendations, Assessment, Development and
Evaluation), que seguem critérios estabelecidos em um passo a passo estruturado.
Primeiro, define-se o desenho dos estudos incluidos na revisédo, o que serve como
um ponto de partida: se s&o estudos observacionais ou experimentais. Ensaios
clinicos randomizados iniciam como evidéncia de alta qualidade, enquanto estudos
observacionais comegam como evidéncia de baixa qualidade. O préximo passo é a
analise dos dominios que podem reduzir a qualidade, como: 1) risco de viés (reduz
um ou dois niveis caso existam falhas metodoldgicas importantes, empregando as
escalas citadas anterioremente); 2) inconsisténcia (Qquando ndo ha sobreposigao
parcial dos intervalos de confianga de 95% (IC95%) e os indices de I? indicam
alta dispersao entre os estudos) (Higgins, 2003); 3) evidéncia indireta (reduz se
os dados utilizados ndo corresponderem exatamente a questdo de interesse
inicialmente prevista, como o emprego de outras populagdes, intervengdes ou
desfechos); 4) impreciséo (intervalos de confianga muito amplos ou que cruzam
a linha de efeito nulo, ou quando o tamanho amostral € pequeno, normalmente
inferior a 139 participantes) (Silva, [S.d.]) viés de publicacdo (reduz quando ha
indicios de que estudos com resultados negativos nao foram publicados).

O préximo passo € avaliar se a certeza da evidéncia pode ser aumentada
de nivel em estudos observacionais caso haja efeito muito grande, presenga
de gradiente dose-resposta ou quando todos os potenciais fatores de confusao
tenderiam a reduzir o efeito encontrado. Apds essa analise, atribui-se um julgamento



global, que pode classificar a certeza em alta, moderada, baixa ou muito baixa,
refletindo o quanto se pode confiar de que o efeito observado na metanalise esta
préximo do verdadeiro efeito.

Definir a pergunta

Definir critérios de inclusdo e exclusdo

Elaborar/executar uma estratégia de busca
Métodos pré-especificados no protocolo

Selecionar os estudos

Etapas pés-protocolo

Extrair os dados dos estudos

Analisar a qualidade dos estudos

Interpretar e analisar os dados (se aplicavel)

Redigir a revisdo (introdugdo, método, resultados e discussdo)

Figura 5. Principais etapas na condugédo de uma reviséo sistematica.

CONCLUSOES

As revisdes sistematicas sdo estudos do tipo secundario que possuem
fundamental importancia para nortear profissionais, para que eles atuem
baseados em evidéncias cientificas, além de serem estudos bastante robustos
para investigar um determinado tema, podem ser o ponto de partida para futuros
estudos originais. Ressalta-se que, os autores deste tipo de estudo devem seguir
0s passos essenciais (Figura 5), que sao a definigado dos critérios de elegibilidade,



realizagao de um protocolo, busca abrangente e sistematica, selegédo e extragcéo
dos estudos baseadas em critérios previamente definidos, avaliagado da qualidade,
podendo ter um componente de analise de dados (metanalise), além da avaliagéo
da certeza da evidéncia.
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CAPITULO 4

METODOS E TECNICAS DE PESQUISA EM
HISTORIA MILITAR

Fernando da Silva Rodrigues

INTRODUCAO

O capitulo proposto tem por objetivo discutir, levantar e identificar métodos
e técnicas de pesquisas para o desenvolvimento de investigagcdes no campo
da Histéria Militar e da Nova Histéria Militar. Em uma tradicdo de renovacéao de
temas, métodos e teorias, vivenciados em diferentes dominios historiograficos,
tais como na Nova Histéria ou na Nova Histéria Politica, a Nova Historia Militar
foi desenvolvida inicialmente nos Estados Unidos, apds a Il Guerra Mundial e,
no Brasil, a partir da ultima década do século XX. Por meio de uma perspectiva
interdisciplinar, a Nova Histéria Militar ampliou as suas problematicas,
relacionando-as a economia, a politica, a sociologia e a antropologia, entre
outras areas, a partir da proposicdo de metodologias e abordagens originais
(Soares, 2012, p. 113-114). A expansao deste campo demarcou a passagem de
uma histdria tradicional, marcada pelo estudo das guerras, campanhas, batalhas
e feitos dos grandes generais, para a problematizacdo de variados aspectos
das instituicbes militares e sua relacdo com a sociedade (Pedrosa, 2011, p. 3),
como se pode observar nos estudos realizados sobre a selegcao e formacéao
dos oficiais do Exército brasileiro na primeira metade do século XX (Rodrigues,
2013), ou, ainda, nos estudos sobre a imprensa militar no século XIX (Arias Neto;
2013; 2015).

Nesse contexto, o capitulo foi desenvolvido a partir da possibilidade da
compreensao do uso das fontes depositadas em Arquivos' militares (Arquivo
Histérico do Exército, Arquivo da Marinha e Centro de Documentagdo da

1 E uma instituigdo de guarda de documentos. Normalmente, livros e artefatos tridimensionais sdo guardados,
respectivamente, em bibliotecas e museus, instituigdes colecionadoras. Os arquivos sdo instituicdes receptadoras de
fundos documentais (escritos, livros, registros audiovisuais, fotos), que recebem e guardam documentos provenientes
de uma mesma origem (administragao publica, justi¢a, individuos), ou principio de proveniéncia.



Aeronautica) responsaveis pela guarda de riquissimos acervos documentais sobre
a trajetdria dos militares e das suas instituigcoes.

A proposta é apontar, a partir da experiéncia de pesquisa em arquivos, 0s
antigos e novos campos e objetos de investigagdo da historia militar construidos
a partir das mudangas paradigmaticas da Histéria, que contribuem para uma
ampliacdo da investigacdo na nossa area. E importante ainda, apontar para a
renovagao da investigagao da histéria militar identificada nos grupos de pesquisa
cadastrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ), nas publicacdes em revistas especializadas, nas publicagdes de livros e
nas atividades culturais e académicas das instituicbes de pesquisa civis e militares
que, em esforgos individuais, coletivos e institucionais, ampliam a divulgagao de
novas formas de estudar o passado.

Para além da histdria, outra area que tem atraido muitos pesquisadores,
com grandes possibilidades investigativas, sdo as investigagdes no campo da
memoria e do patrimdnio, articuladas aos estudos dos arquivos como lugares
de memoria e de patrimoénio. Segundo Parente (2009), é importante pensar: a
formacao da memdria militar e suas relacées com a meméoria coletiva, a memoria
social, e a memoria nacional; o estudo das comemoracdes, feriados e efemérides
militares; o estudo do significado das condecoragdes, emblemas, brasdes, cédigos
de cores, sinais, gestos e simbolos; a presenga da memdria militar incorporada
na memoria nacional: seus simbolos, os personagens e vultos presentes nos
dinheiros, moedas, selos, etc.; o estudo das cang¢bes militares, cantigas da
caserna, musicas e cangodes de trabalho, treinamento, combate, cang¢des que se
referem as forcas militares em postura critica ou de enaltecimento, etc. E possivel
através das cangdes caracterizar os valores, crengas, significado, objetivos,
ideologias, etc.; o estudo da constru¢cdo dos vultos militares em sua perspectiva
ideoldgica: os vultos fundadores das armas, tradi¢des, instituigdes, etc.; o estudo
dos Lugares da Memdéria (monumentos) e seus significados ideoldgicos: Pantheon,
mausoléus, pragas, monumentos, campos de batalha, etc.: destacar os valores
que sao enaltecidos e suas caracteristicas; e também, o oposto da memdria: o
esquecimento, os tabus, o que nao é dito.

E importante identificar nas instituicdes arquivisticas, a partir da pesquisa,
online ou presencial, campos e objetos de investigacdo construidos a partir de
novos paradigmas da histéria como disciplina, responsaveis pela ampliagcdo de
campos de investigacdo. Os arquivos sdo organizagbes que vém recebendo
tratamento cada vez mais técnico a fim de implementar politicas nhormativas que
visam ampliar o acesso a informacéao, também como parte do direito a cidadania.



Como podemos perceber, o interesse atual pelos estudos relacionados a
Historia Militar ultrapassa a esséncia de existir das instituicbes militares, por meio
de variadas reflexdes desenvolvidas por académicos e militares. Esta ampliagcao
de tematicas ancora-se em um duplo movimento, do qual faz parte tanto o acesso
as fontes, quanto, sobretudo, as novas abordagens empreendidas. Como registra
Henri Moniot (1993, p. 26), “(...) nada € uma fonte por sua prépria natureza e é o
problema colocado pelo historiador que, identificando o trago que fornece uma
resposta, transforma assim o documento em uma fonte histérica”. Nesse trabalho
de renovacgao da Historia Militar, portanto, tornou-se relevante o acesso, a selegao
e a investigacao de antigos e novos registros de pesquisa.

FONTES DE PESQUISA PARA A HISTORIA MILITAR

As fontes ou documentos s&o essenciais para o desenvolvimento de
qualquer tipo de pesquisa no campo da Histéria. A maior parte das fontes militares
depositadas nos Arquivos Institucionais das Forgas Armadas ou das Forgas de
Seguranga Publica e seus congéneres de outras instituicdes (Arquivo Nacional).
Excepcionalmente, podemos encontra-las nos setores técnicos de Museus e das
Bibliotecas, sendo de origem publica e oficial, e podem ser tipificadas em:

a) Fontesescritas outextuais: desde astradicionaisfontesinstitucionais,
diplomaticas e crénicas oficiais (na perspectiva do século XIX), para
textos encontrados em diarios, obras literarias, atas de reunido, jornais,
propagandas, ou letras de musica,;

b) Acervos pessoais: dos profissionais militares e civis (registros
pessoais de generais, oficiais, subtenentes/suboficiais, sargentos,
soldados/marinheiros, e pessoal civil);

c) Fontes impressas: como revistas de assuntos militares, boletins,
Diario Oficial da Uniao, leis, decretos, normas e regulamentos;

d) Fontes bibliograficas: que se constituem de livros escritos pelo
sujeito observador ou participante do fato histérico, que poderao revelar o
pensamento politico ou doutrinario da época. Livros escritos por militares
que participaram do quotidiano da Instituicao e do Estado;

e) Fontes de escrita de si: tais como autobiografias, diarios e
correspondéncias, de carater mais intimo e sigiloso, que contribuem para
entender muito do que néao é registrado em documentos oficiais;

f) Fontes imagéticas: como fotografias, filmes, gravuras, cartografia;



g) Fontes orais, resultado de entrevistas conduzidas pelas instituicbes
militares ou ndo? e guardadas em fitas de gravagdes ou em publicagoes.
Nesse caso, o pesquisador vai produzir seus proprios documentos de
investigacdo com a coleta de depoimentos (por meio de entrevistas); e

h) Objetos da cultura material: indumentarias, instrumentos diversos,
utensilios, estruturas edificadas e outros.

De maneira mais pragmatica, deixo a dica de alguns documentos militares
que podem ser encontrados no Arquivo Histérico do Exército: cédices da corte e
governo imperial (Secretaria de Estado dos Negdcios da Guerra, Superior Tribunal
Militar, Comandantes de Provincias), uma extensa cartografia militar que vai do
século XVI ao XX, acervo da FEB, acervo da Guerra da Triplice Alianga contra o
Paraguai, guerras intrarregionais, guerras internas, relagoes diplomaticas (compra
de material bélico, correspondéncias de adidos), fotografias, filmes, acervo das
escolas militares, acervo de autoridades, relatérios (operacionais, administrativos,
gestdes passadas, adestramento).

Como podemos perceber, os arquivos institucionais militares tém
suas vertentes historicas, militar, administrativas e no campo do direito, com
documentagdo guardada sobre: 1) acervo relacionado a gestdo de pessoal,
material, doutrina, uniforme, emprego, organizagéo geral da Forca; 2) memoria
da administragéo publica brasileira (Secretaria de Negdcios da Guerra, Ministério
da Guerra, Ministério do Exército, Comando do Exército); 3) arcabougo do Estado
(poder militar); 4) operagdes militares (Canudos, Contestado, FEB, Guerra da
Triplice Alianga, Tenentismo); e 5) Direito do pessoal inativo.

Se a historiografia do século XIX (Escola Metédica Alemé e o Positivismo)
privilegiava apenas os documentos escritos oficiais do Estado, a historiografia do
século XX (Escola dos Anais francés e o materialismo histérico marxista) ampliou
o conceito de fontes histdricas para um mundo nao textual, para uma multiplicidade
de sujeitos historicos, como também ampliou os tipos de documentos escritos
(fotografias, diarios, correspondéncias etc.).

No século XIX, os textos eram utilizados como testemunho dos fatos, uma
prova da verdade (meio de acesso aos fatos), para isso bastava descrevé-los
como estava registrado nos documentos. No século XX, os textos passaram a
ser problematizados e utilizados como meio de acesso aos fatos histéricos que o

2 E importante registrar que o CPDOC/FGV tem um acervo de entrevistas com ex-presidentes-militares, assim como
0 Museu da Imagem do Som no RJ tem guardada entrevista com Jodo Candido da Revolta dos Marinheiros de 1910.



historiador devera reconstruir e interpretar, e mais tarde como discursos produzidos
de época a serem analisados (ele passa a ser o proprio fato historico).

Nesse sentido, temos que entender que as fontes histéricas usadas na
atualidade para investigacdo podem ter origens variadas, sendo tipificadas
como documentos privados (como os depositados no Centro de Pesquisa e
Documentacgao de Historia Contemporanea do Brasil / Fundagao Getulio Vargas)
e como documentos publicos (depositados nos Arquivos Militares). No entanto, na
pesquisa atual ainda predomina o uso das fontes publicas oficiais, que podem ser
contrapostas a outros documentos, de preferéncia com tipologias distintas. Nesse
caso, como descobrir a veracidade das informagdes contidas em um relatdrio,
talvez com a investigacao de jornais de época que podem esclarecer a veracidade
dos fatos, ou na pesquisa a um diario produzido pelo sujeito histérico que vivenciou
0s mesmos fatos.

Partindo de um campo de analise ligado as instituicbes militares e a
Nova Historia Militar, Parente (2009, p. 7) enfatiza a importancia de propostas
metodoldgicas e de investigagdo que privilegiem os aspectos juridicos formais,
encontrados emregistros fundadores, reguladores e organizadores de sua estrutura
interna, por um lado, e, também, pela prosopografia, por outro. Tais parametros
seriam importantes para a analise dos aspectos que orientaram a criagado e
motivagao das instituigdes, assim como a trajetoria, atuagao e relagéo dos sujeitos
que dela fizeram parte. Nesse sentido, o ponto principal da Histdria das Instituicdes
€ o estudo da sua historia interna. Assim, a historia institucional & reconstruida a
partir dos aspectos organizacionais com énfase nos aspectos juridicos.

Em uma pesquisa cientifica, podemos utilizar também uma vasta bibliografia
de apoio que servira para balizar as discussdes tedricas, metodologicas e
historiograficas e contextualizar a construgdo de uma investigagao, mas também,
sdo importantes subsidios para confrontar o debate com as fontes. As obras de
apoio podem ser encontradas em livrarias comerciais, sebos, bibliotecas, Biblioteca
Nacional, Biblioteca do Exército, Biblioteca da Marinha ou no Instituto Histérico
e Geografico Brasileiro, no entanto, deverdo ser usadas de forma critica, com
analises dos escritos historicos e observacao dos interesses do autor da obra.

No entanto, o uso de qualquer tipo de documentagao pode ser algumas
vezes limitado em uma pesquisa por conta da restricdo de acesso imposta
por normas legais, conforme o Art. 5° inciso X, da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil. A Lei de Acesso a Informacgao (LAI - Lei n°® 12.527/2011) e
a Lei Geral de Protegao de Dados Pessoais (LGPD - Lei n°® 13.709/2018) sao as



principais normas atualmente, que regem a restricdo de acesso a documentos
publicos no Brasil, especialmente no que tange a informagdes de carater privado,
honra e imagem. O acesso a informagdes pessoais relativas a intimidade, vida
privada, honra e imagem é restrito por, no maximo, 100 anos, contados a partir
da data de sua produgao, para proteger os direitos fundamentais de liberdade e
privacidade do individuo. As consultas a tais documentos s6 podem ser feitas
com a autorizagado formal das familias dos sujeitos cujas informagdes neles se
encontrassem. A restricdo de 100 anos ndo pode ser invocada se a informagao
for de interesse publico superior, como em casos que envolvem a seguranga da
sociedade e do Estado.

Para finalizar esse momento, algumas dicas de onde encontrar documentos
que subsidiem uma investigagao no campo da Histéria Militar: Arquivo do ltamaraty
—RJ, Arquivo Nacional — RJ, Arquivos publicos estaduais, Biblioteca Nacional — RJ,
Museu Imperial - Petropolis — RJ, Ministério da Defesa - BSB — DF, Comando das
Forcas Armadas - BSB — DF, Comandos militares de area, Superior Tribunal Militar
- BSB — DF, Escola Superior de Guerra - RJ, e Instituto Histérico e Geografico
Brasileiro — RJ. Cada Organizagao Militar pode ser um banco de documentos, no
entanto, elas nao estao aptas a atender o publico, por conta das suas atividades
diarias e definicdo operacional.

ASPECTOS METODOLOGICOS DE UMA PESQUISA: O
CAMPO HISTORICO MILITAR

E importante deixar claro que as abordagens s&o os campos de tratamento
das fontes, relacionadas a metodologia ou ao modo de fazer a pesquisa, que
esta relacionada aos tipos de fontes (documentos). Nesse sentido, a metodologia
€ diferente da teoria, pois esta é a forma de ver, ou 0 campo de observagao do
objeto de pesquisa relacionado as dimensdes, tais como a Historia Politica ou a
Historia Militar.

A partir desse momento, identificaremos e discutiremos alguns métodos
possiveis de serem utilizados na analise da fonte histérica militar. Com relagéo
aos procedimentos metodoldgicos, um trabalho de investigacdo pode utilizar
diversos tipos de documentos, que podem ser escritos, orais (entrevistas e
musicas), imagéticos (fotografias, filmes, desenhos, pinturas etc.), ou objetos da
cultura material.

Assim devemos entender que, os documentos sao construgdes que refletem
as intengdes de seus autores, e € crucial reconhecer a subjetividade presente



nas suas narrativas. Um erro comum na pesquisa historica é tratar a producao
de conhecimento como uma representagcao da realidade, ignorando sua natureza
de construgdo. Assim, em vez de buscar uma maior quantidade de dados para
preencher um conhecimento histérico objetivo e verdadeiro, € necessario entender
que as fontes nao falam por si mesmas e nao contém toda a histéria (Bloch, 2001,
p. 68).

O USO DOS REGISTROS ESCRITOS

Os documentos escritos podem ser impressos ou manuscritos, de séries
documentais (Ministérios, Estado Maior, Missbes Militares, Escolas Militares,
Corpo de Engenheiros), ou de acervos pessoais (general Eurico Gaspar Dutra,
general Gées Monteiro, almirante Tamandaré, sargento Max Wolf ou do marinheiro
Jodo Candido), que se encontrem depositados em seus respectivos arquivos
institucionais.

A superacao da Historia Factual metodica do século XIX tende a valorizagao
da fonte historica textual como discurso. Segundo Barros (2002), o discurso
pode ser analisado a partir de uma abordagem qualitativa, de uma abordagem
quantitativa, ou de uma abordagem serial (documentos em série).

Na abordagem qualitativa, existem diversas formas de interpretagao de texto,
para além do que esta na superficie, normalmente praticado por historiadores,
linguistas, criticos literarios, e psicanalistas. Uma importante ferramenta € a analise
semiotica, campo da linguistica usado para analisar textos em sua profundidade.
Serve para analisar determinadas expressdes e palavras. Presenca de certas
imagens, a recorréncia das palavras, a maneira de organizar uma narrativa, as
referéncias intertextuais (a outros textos) que falam por si sé.

E necessario considerar mais uma vez, que todo documento é portador
de um discurso, uma construgéo, e nao pode ser visto apenas como um registro
que reproduz a verdade. Um texto nao se dissocia de seu contexto de produgao.
Nesse sentido, para analisar um registro escrito, a analise de um discurso
deve contemplar simultaneamente trés dimensdes fundamentais: o intratexto, o
intertexto e o contexto. O intratexto, ou o0 que esta por tras do texto escrito, se refere
aos aspectos internos do texto e implica na avaliagdo do texto como objeto de
significagao (Analise do Discurso). O intertexto corresponde ao relacionamento de
um texto com outros textos produzidos na época, para comprovar sua veracidade,
pois nunca se |é um texto apenas para desenvolver uma investigagcédo. O contexto
corresponde a relagao do texto com a realidade que o produziu e que o envolve



(lugar de producéo). Todo texto € produzido em um lugar definido ndo apenas por
um autor, pelo seu estilo e pela histéria de vida deste autor, mas principalmente
por uma sociedade que o envolve (rural ou urbana), uma instituicdo, uma rede de
outros textos que o influenciaram, e as regras de pratica discursiva ou literaria.
Sao algumas das marcas do autor. (Barros, 2002, pp. 136-137)

Para o historiador Albuquerque Junior (2009, p. 223), discurso € uma
fala ou oracao feita para dada audiéncia, podendo ser escrita previamente ou
dita de improviso. Nesse aspecto, quando utilizamos analise de discursos como
metodologia de pesquisa, ndo devemos perguntar apenas o que esses discursos
nos falam do passado, mas também atentar para quais informagdes esses discursos
nos trazem. E o caso de perguntar como esses discursos foram produzidos, em que
época, por quem e em quais circunstancias. Podemos entender, que os discursos
sdo participantes dos eventos de uma determinada época, tendo a funcdo de
tornar o passado e seus personagens vivos (Albuquerque Junior, 2009, p. 228).
O autor destaca ainda, que o investigador, ao se langar sobre os discursos, deve
ficar atento para a parte externa deles. A analise externa se relaciona com tudo
aquilo que cerca o autor do discurso, as circunstancias que estao ao seu redor,
o periodo em que foi realizado o discurso, a localizagdo e quais eram 0s seus
objetivos (Albuquerque Junior, 2009, p. 238).

Para além da produgao, o texto também tem um lugar de destino, um
determinado receptor ou grupo de receptores, tais como: leitores de jornal, de
obra literaria, de decisdes politicas mediante uma lei, do Noticiario do Exército, de
boletins administrativos ostensivos e reservados, de requerimentos. A maioria dos
textos visa um receptor, porque ele tem uma intengdo e uma mensagem que se
quer transmitir.

Para Barros (2002), no conteudo de um texto ha os entreditos (dito para
si mesmo), os interditos (ndo podem ser ditos por convengdes) e os nao ditos
(mas esta subentendido). Se o texto é falso, ou se ele mente, o historiador podera
perguntar: por que ele mente. Logo, o historiador deve procurar as contradi¢goes de
um texto, seja ao nivel do intratexto (analise do discurso) ou ao nivel do intertexto
(confronto com outros textos).

Nesse sentido, ao se estudar a colonizagcdo militar da Amazdnia no século
XIX, pude, com relagéo aos procedimentos metodologicos, apoiar a pesquisa no
uso dos Relatdérios do Ministério de Guerra dos Oitocentos e outros documentos,
depositados no Arquivo Histérico do Exército. Com essas fontes, foi possivel
observar e analisar o processo de ocupagao da regiao, com a implantagao de



Colbnias Militares entre 1840 e a segunda metade do século XIX. Pude, nesse
caso, articular essa produgdo documental militar com os interesses do Estado
Imperial brasileiro, na formagao do territério através da intervengcéo e de uma
politica relacionada a ocupagéo do espaco.

Com relagao a investigacao sobre as Colénias Militares, os documentos
receberam tratamento qualitativo, por meio da analise intratextual, que serviu
para investigar os relatérios emitidos pelo Ministério da Guerra, cujos registros
foram identificados como discurso de época a ser compreendido e questionado
quanto a construgao dos sujeitos historicos, ao papel dos militares nesse processo
intervencionista e a formacédo do territério nacional. Cabe ressaltar que esta
documentagéao recebeu pouca atengdo em pesquisas académicas para o estudo
da colonizagao, principalmente, através do seu tratamento qualitativo e da analise
intratextual (Albuquerque Junior, 2009, p. 228; Barros, 2002, p. 136-137). Com
isso, o estudo preencheu parte das lacunas historiograficas existentes sobre os
debates da relagao entre o Exército brasileiro e a ocupagao do territério, com base
na Historia Militar.

Outro caso importante estudado foi a vigilancia da Guerra Colombo-Peruana
ou Questao Leticia (1932-1934) realizada pelo Exército Brasileiro. Nesta pesquisa,
0s registros escritos tornam-se o principal objeto de estudo, atentando tanto para
as intengbes de quem os produziu quanto para a subjetividade presente nas
narrativas (Bloch, 2001, p. 79). O acervo documental selecionado, que compreende
a Juntada de Documentos sobre a Questao Leticia, produzida pelo Estado Maior
do Exército (Documentos Diversos e Secretos), as Memadrias do Conflito de Leticia,
produzida pelo mesmo EME, informacgdes diversas sobre o conflito e o Relatério do
oficial encarregado do Inquérito sobre os acontecimentos de Tarapaca, foi tomado
enquanto discursos produzidos por militares que vivenciaram o conflito. De uma
forma geral, na analise do discurso sobre a Guerra Colombo-Peruana, produzido
pelo Exército brasileiro, entendemos que estratégias e politicas institucionais
foram estabelecidas no periodo, de acordo com os problemas apresentados
pelos militares desta instituicao, especialmente no que diz respeito a descri¢ao da
natureza da area de operagdes do conflito, ao monitoramento das fronteiras e ao
uso da tropa.

Ao final da analise, torna-se relevante problematizar o corpo documental
produzido pelo Exército Brasileiro sobre a Questéo Leticia, para compreendermos
as observagbes e sugestdes apontadas pelos seus agentes diante dessa
experiéncia. Nesse contexto, € importante destacar que o conflito despertou o



interesse do Estado-Maior do Exército (EME) desde o inicio, especialmente apds a
ocupacgao da cidade de Leticia em 1932. Considerava-se, inclusive, a possibilidade
de o Brasil empregar forga militar para assegurar a soberania territorial na area
fronteirica em disputa, resultando na intensificagdo da presenga militar na regido.
Com oficio reservado, de 1° de novembro de 1932, o Chefe do EME informava
ao Ministro da Guerra a necessidade de ocupagao militar da regido, por conta
da iminéncia da guerra e dos acontecimentos que se desenrolavam na regiao de
Leticia, na fronteira Brasil-Colémbia-Peru.

Por fim, cito o caso da investigacao sobre a Forga Expedicionaria Brasileira,
especificamente do Acervo da Justica Militar (processos criminais, documentos
administrativos da 12 Divisdo de Infantaria Expedicionaria, e o relatério secreto
do comandante da For¢ca Expedicionaria Brasileira), abrangendo o periodo de
1942 a 1945. A metodologia adotada baseia-se na analise qualitativa de fontes,
com destaque para o dossié Reclamagdes de civis italianos por intermédio do
Exército Americano, composto por 103 paginas preservadas no Arquivo Historico
do Exército. A abordagem interpretativa segue os pressupostos da Nova Historia
Militar, articulando analise técnico-juridica e leitura hermenéutica da documentacgao,
tratando os processos judiciais como construgées discursivas e polifénicas
que revelam tensdes de poder, disputas de sentido e estratégias institucionais
de silenciamento ou contengao. Esses registros escritos constituem o objeto de
estudo de uma investigacao recente, fornecendo informagdes sobre o cotidiano
da justica militar relacionada aos operadores do direito na lItalia, que podem ser
reconstruidas e analisadas de forma detalhada. O objetivo foi analisar a atuagéo da
Justica Militar brasileira junto a Forga Expedicionaria Brasileira (FEB) na Segunda
Guerra Mundial, com énfase nos delitos cometidos por militares brasileiros em
territdrio italiano entre 1944 e 1945. A investigagdo buscou compreender os
desdobramentos juridicos, institucionais e simbodlicos desses processos judiciais,
considerando a interagdo entre os sistemas legais brasileiro, a rotina diaria da
tropa na ltalia, o enquadramento operacional ao Exército dos Estados Unidos da
América, e os desafios da aplicagdo do direito militar em contexto internacional
de guerra.

Como podemos perceber, os registros escritos, tornam-se um importante
objeto de estudo para o historiador, deixam pistas que podem ser entendidas através
da problematizacao. Os registros esperam para serem analisados, e as narrativas
sobre eles, esperam para serem reconstruidas. Para Marc Bloch (2001, p. 68):
“Uma ciéncia, entretanto, ndo se define apenas por seu objeto. Seus limites podem



ser fixados, também, pela natureza propria de seus métodos”. As fontes também
s&o construgdes que revelam as intencdes de quem as produz. E importante estar
atento a subjetividade, presente nas narrativas dos sujeitos historicos.

OS REGISTROS ORAIS

No contraponto do registro escrito, temos o registro oral, que ganhou
importancia na segunda metade do século XX com um grande potencial para
as investigagdes da histéria do mundo contemporaneo e muito ligada a Historia
do Tempo Presente e a Memoaria. A historia oral € uma metodologia de pesquisa
que registra memoérias e saberes transmitidos pela fala, como depoimentos e
narrativas de individuos ou grupos. Ela utiliza o dialogo, geralmente através de
entrevistas gravadas, para acessar experiéncias que nao estdo em documentos
escritos, contribuindo para a compreensao de eventos historicos sob a perspectiva
de quem os viveu. O objetivo é produzir conhecimento a partir da subjetividade,
complementando e enriquecendo a pesquisa historica.

O avango com o uso da Histéria Oral foi resultado de um processo de
debates tedricos iniciados nos anos 1950, motivados pela invengao do gravador,
uma inovagao tecnoldgica deste periodo, que permitiu armazenar, reproduzir
e conservar um depoimento. O gravador foi usado na Segunda Guerra e
posteriormente popularizado. A partir dai, o termo histéria oral comega a ganhar
conhecimento publico. Noinicio dos anos 1990, no Brasil, ocorreu o reconhecimento
da Histdria Oral como instrumento teérico-metodoldgico, o que legitimou o trabalho
com entrevistas e depoimentos sobre diversos temas, incluindo os militares.

Quanto ao campo do tratamento, o que hoje conhecemos como Histdria Oral
€ uma metodologia de pesquisa que, no Brasil, tem sido amplamente utilizada na
area dos estudos culturais e politicos por sociologos, antropdlogos e historiadores.
A metodologia ganhou espaco investigativo nas Forgas Armadas, ao ser utilizada
pelo Exército Brasileiro e pela Marinha do Brasil. Para Alberti (2003):

O trabalho com a histéria oral consiste na gravagdo de entrevistas
de carater historico e documental com atores e/ou testemunhas de
acontecimentos, conjunturas, movimentos, instituicbes e modos de
vida da histéria contemporanea. Um de seus principais alicerces é a
narrativa. Um acontecimento ou uma situagéo vivida pelo entrevistado
nao pode ser transmitido a outrem sem que seja narrado.

No século XXI, fica clara a tentativa de renovacao do esforco das Forgas
Armadas brasileiras em produzir trabalhos de pesquisa e obras sobre a historia



institucional. Nesse contexto, a Marinha, com o Projeto Meméria (Histéria Oral), e
o Exército (Colegao Histéria Oral) vém desenvolvendo projetos visando produzir
e disponibilizar fontes resultado de projetos de Histéria Oral a partir da coleta,
digitalizagcao e formagao de acervos com depoimentos de militares da reserva ou
civis ligados a historia dessas forgas.

A Histdria Oral, como metodologia de pesquisa, se ocupa em conhecer e
aprofundar o desenvolvimento de conhecimentos sobre determinada realidade,
estruturas sociais e processos histéricos, obtidos por meio de conversas com
pessoas, que, ao focalizar suas lembrangas pessoais, constroem também uma
visdo mais concreta da dindmica de funcionamento e das varias etapas da trajetoria
do grupo social ao qual pertencem.

Para Alberti (2005, p. 29), trabalhar com Histéria Oral ndo € simplesmente
pegar um gravador e sair fazendo perguntas aleatdrias. O uso da metodologia da
Historia Oral tem como base a construgao de um projeto de pesquisa e objetivos
de trabalho que orientem a investigagao, tais como: a escolha do tema, dos
sujeitos, a selegcédo e procedimento das entrevistas, as formas de apresenta-las
e a edi¢cdo do texto, visando ou nao a publicagdo. Assim sendo, as narrativas
orais constituem-se na principal fonte de pesquisa, as quais permitem, durante
a entrevista, a aquisicdo e a coleta de dados. E importante registrar, que essa
condicdo, nao afasta a Historia Oral da consulta de outros tipos de fontes, como
as fontes escritas, sobre o tema investigado.

A escrita e as narrativas orais ndo sao fontes que se excluem, mas sao
complementares, encerrando cada uma, caracteristicas e fungdes especificas,
bem como a exigéncia em requererem instrumentos interpretativos proprios.
Para a Histéria Oral, a narrativa constitui sua matéria-prima. O entrevistado que
conta sua historia, seu relato ou da seu depoimento de vida, ndo se constitui, ele
préprio, no objeto de estudo, mas sim seus relatos de vida, sua realidade vivida,
apresentando subjetivamente os fatos vividos, possibilitando conhecer as relagbes
sociais e as dindmicas do cotidiano.

A peculiaridade da fonte oral reside na riqueza oferecida pela rede de
sentimentos, significados e emogodes, expressa pelo sujeito durante a entrevista,
em forma de dados coletados, expressando em si mesma, tanto quantidade como
qualidade. No entanto, muitas vezes, as narrativas orais mostram-se contraditorias,
conforme a entonagdo conferida pelo entrevistador, principalmente quando ha
observancia rigida das regras e logicas gramaticais, sem se atentar para o teor
emocional existente no conteudo das narrativas, quanto a velocidade, pausa,



pontuagao, intengdo, mudangas de discursos e oscilagdes, que se revelam mais
pelo ato de ouvir, do que escrever.

As fontes orais podem ser categorizadas, como histérias orais de vida,
relatos orais de vida e depoimentos orais, diferenciando-se pela amplitude do foco
e pelo nivel de direcionamento do pesquisador.

+ Histérias Orais de Vida: caracterizam-se por uma abordagem
mais ampla e livre, onde o entrevistado tem total liberdade para narrar
sua trajetéria e experiéncias de vida conforme sua propria percepgéo e
relevancia, sem um direcionamento rigido do pesquisador.

* Relatos Orais de Vida: esta forma é menos ampla e, embora conceda
alguma liberdade ao narrador, solicita-se que ele direcione seu relato aos
interesses especificos e previamente definidos do pesquisador.

* Depoimentos Orais: diferentemente dasduas primeiras, osdepoimentos
focam em fatos, eventos ou dados especificos presenciados pelo
entrevistado, que atua mais como uma testemunha ocular de determinado
acontecimento ou periodo, respondendo a questionamentos diretos
sobre o tema de interesse do pesquisador. Busca-se obter informagdes,
mediante referéncias mais diretas ao tema estudado. No depoimento, o
entrevistado presta testemunho de sua vivéncia em determinadas situagbes
ou, de sua participagcdo em determinadas instituicbes que o pesquisador
queira investigar.

Assim, devemos entender que, o conteudo da entrevista é resultado de uma
condi¢&o de encontro, entre pessoas, conscientes da objetividade do encontro e de
sua subjetividade. Neste encontro, a entrevista ganha maior dimensao, quando ha
real parceria entre entrevistador e entrevistado, possibilitando a ambos, construirem
uma relacdo de adesao ao processo de questionamentos, compreenséo, criticas
e, reconstituicao do objeto da pesquisa.

A propria dinamica da entrevista permite que ambos os sujeitos se
investiguem mutuamente, aproximem-se e conhegam-se, possibilitando abrirem
suas visdes de mundo e relagdes de poder, as quais nunca sao unidirecionais, mas
distintas. Assim, nas entrevistas, € importante a postura aberta do pesquisador e
seu modo de formular as questbes, em momentos certos, o que depende, nao
somente de sua experiéncia, mas dos conhecimentos acumulados ao longo do
processo da pesquisa.



Nesse sentido, ndo se pode estabelecer um roteiro rigido, a ser seguido em
varias entrevistas, pois em cada uma delas novas informagdes e conhecimentos
s&o acrescidos. E um processo acumulativo, que resulta da escuta atenta e da
reflexao sobre as informagdes que vao sendo coletadas, e que implicam em novos
questionamentos nas entrevistas subsequentes. Entretanto, embora se deva deixar
o narrador livre para falar o que quiser, € necessario aprofundar determinados
aspectos, relevantes para a pesquisa, que vao surgindo no decorrer da entrevista.
Para Alberti (2005, p. 92):

... o roteiro geral de entrevistas tem a dupla funcéo de sistematizar as
questdes levantadas durante a pesquisa exaustiva sobre o tema e servir
de base para os roteiros individuais. O roteiro individual, por sua vez,
decorre do cruzamento do roteiro geral com os resultados da pesquisa
biografica sobre o entrevistado, ou seja, um cruzamento entre o que
ha de particular aquele sujeito e o geral a todos os que foram listados,
isto é, aquilo que se constitui, ao longo da pesquisa, ho conhecimento
sobre o tema.

Um aspecto importante que se coloca neste fazer refere-se a marca pessoal
determinada pelo pesquisador, em sua relagcdo com o entrevistado, transmitindo
singularidade a cada entrevista, resultado dessa interagdo. Assim, deve-se
considerar a especificidade deste material, quando posteriormente for lido. A
coleta de uma historia de vida, de um relato de vida ou mesmo de um depoimento
oral, se traduz, também, em uma ocasiao em que o entrevistado reflete sobre sua
vida, sobre sua trajetéria, antes mesmo da realizagdo da entrevista.

ApoOs a coleta, as narrativas orais devem ser transcritas, em seguida,
realizado um fichamento detalhado dos relatos obtidos com as entrevistas, seja
em conjunto ou isoladamente, relacionando-as a outros tipos de material com os
quais se trabalha, ou seja, os relatos orais e os textos escritos e as relagdes que
se estabelecem entre si. A relevancia desse processo reside no fato de que o
registro escrito possibilita diversas aplicagdes e beneficios.

A escolha da técnica a ser aplicada, resulta em formas especificas
de captacdo dos dados, e estes dados devem corresponder ao objetivo a ser
alcangado, ou seja, na elaboragcdo do documento oral especifico que subsidie o
documento da pesquisa em desenvolvimento.

Durante todo o processo de coleta, ou seja, em todas as fases da
investigacao, a reflexao e analise se fazem presentes, juntas, propiciando a cada
entrevista, singularidade e possibilidades de alteragbes do processo de coleta dos
dados. A reflexdo € inerente a investigagao, proporcionando que as duvidas sejam



esclarecidas; que as certezas sejam reafirmadas ou ndo, configurando-se em um
didlogo dialético que faz parte da metodologia da Histéria Oral. Independentemente
da definicdo de fonte, é fundamental transcrever as entrevistas para publica-las e
disponibiliza-las a sociedade.

O primeiro passo realizado nesse sentido € o que se denomina de transcrigao
absoluta, com a qual se chega ao primeiro texto escrito, onde se observam as
falhas normais da linguagem coloquial e da descontracdo natural da entrevista.
Nesta fase inicial da transcricdo (etapa da transcricdo absoluta), reproduz-se o
que foi dito na entrevista integralmente, palavra por palavra, mantendo a gramatica
e a ordem dos vocabulos, exatamente como na entrevista oral.

Na segunda fase da transcricdo, na chamada transcrigdo editada ou
transcricdo com edigao, o texto da transcrigao absoluta € depurado, tornando-o
gramaticalmente correto, inclusive com o aperfeicoamento da redagéo, eliminando
vicios de linguagem, palavras repetidas, reproduzindo, todavia, fielmente a
fonte oral.

O outro passo, ap6s se obter a transcricdo editada, € o que se chama, em
histéria oral, de textualizagcdo. Textualizagao €, pois, a transcricdo, com edigao,
sem as perguntas e com a fusdo das respostas, em que se busca estabelecer
a unidade de sentido, configurando os mecanismos de coesado e coeréncia
textuais. Em outras palavras, diz-se que, quando sao suprimidas as perguntas e
fundidas as respostas, resulta-se a textualizagao, etapa em que o texto passa a
ser predominantemente do narrador.

De uma forma geral, os Projetos de Histdéria Oral podem utilizar a seguinte
esquematizagao para a passagem do registro oral para o escrito: 1) Texto gravado
da entrevista (documento oral); 2) Transcricdo absoluta (primeiro documento
escrito); 3) Transcrigcdo com edi¢ao (segundo documento escrito); e 4) Textualizagao
(terceiro documento escrito).

Na fase da pds-entrevista, insere-se: a assinatura da Carta de Cessao de
Direito, que trata da autorizagcdo dada pelo colaborador para o uso da entrevista
(documentos orais e escritos) pelo investigador ou projeto coletivo; a conferéncia,
0 qual é a entrega do texto ao entrevistado, para suas observagdes anteriores a
publicacéo; e as atividades complementares que incluem o recebimento de novos
documentos que o colaborador possa trazer no dia da entrevista ou nos dias
imediatos a ela.

Por fim, € importante registrar que, a Histéria Oral lida com pessoas vivas, dai
a necessidade do projeto ser submetido a um Conselho de Etica, o que gera uma



particularidade no trabalho com a fonte. E necessario reconhecer a importancia
desses relatos para o entrevistado, sendo importante que, muitas vezes, exista
uma relagado de confianga. No caso do uso dessa fonte para pesquisas em
Historia Militar, € importante entender que muitos dos fatos relatados rememoram
eventos traumaticos e até questdes morais. As respostas também podem variar
dependendo do momento da vida do sujeito historico, do local onde as entrevistas
sdo realizadas e de quem faz as perguntas.
Resumidamente, o uso da Histdria Oral, segue estes passos essenciais:

1 - Definigcdo do Projeto e Objetivos: Tudo comega com a escolha de
um tema relevante e a definicdo clara do que se pretende alcangar com
a pesquisa.

2 - Selegao dos Sujeitos: A escolha criteriosa dos narradores € crucial,
pois s&o eles que detém as memorias e experiéncias que se busca registrar.
3 - Procedimento das Entrevistas: A entrevista € o momento central da
coleta de dados, exigindo preparagao, respeito mutuo e a criagdo de um
ambiente propicio para a narrativa.

4 - Analise e Edigao: As narrativas coletadas sdo transcritas, editadas
(seja para publicagdo ou apenas para analise interna) e interpretadas.

5- Complementaridade das Fontes: Embora a narrativa oral seja a
fonte primaria, a metodologia ndo proibe, e frequentemente incentiva, a
consulta a documentos escritos, fotografias, videos e outras fontes que
possam corroborar, contextualizar ou contrastar com as memoarias orais.

Do ponto de vista pratico, o uso da Histéria Oral pelas Forgas Armadas no
Brasil, como metodologia, tem sido usada pelo Exército e pela Marinha na producao
de pesquisa histérica. As duas for¢gas desenvolvem projetos de investigagdo com
seus militares com o objetivo de registrar fatos considerados relevantes para a
histdria institucional por meio do uso de depoimentos.

Os idealizadores do projeto Colegao de Histéria Oral na Forga Terrestre
viam nas entrevistas meios para esclarecer processos e decisdes que nem sempre
ficavam claros em outros tipos de documentos. Nesse sentido, o registro oral se
tornou uma ferramenta importante para entender a trajetéria individual e coletiva
de alguns sujeitos historicos, daqueles que integraram o Exército, que fizeram
parte da sua histéria (Motta, 2001).

O projeto Historia Oral do Exército na Segunda Guerra Mundial foi
implementado em janeiro de 2000, sendo conduzido por seis coordenadores



regionais (Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Porto Alegre, Recife, Fortaleza e Brasilia).
Os trabalhos iniciais ficaram sob a supervisdo da Secretaria-geral do Exército, e
mais tarde, sob a supervisao do antigo Departamento de Ensino e Pesquisa (DEP),
atual Departamento de Ensino e Cultura do Exército (DECEX). O primeiro objetivo
foi dar voz aos sujeitos que participaram do fato histérico, mas que ainda nao
tinham suas vivéncias registradas. Havia ainda a intengao de dar maior visibilidade
a eventos marcantes e personagens importantes, para servir de exemplo as futuras
geragdes de oficiais e pragas formados na instituicao (Motta, 2001).

As entrevistas foram gravadas em audio e video, com transcrigdes seguindo
o modelo de abordagem da Histdria Oral, com um tema especifico (Segunda Guerra
Mundial, 31 de Margo de 1964, Engenheiros Militares) e colaboradores previamente
selecionados. As trajetorias individuais se conectariam a da propria instituigao,
que seriam propagadas “pela verdade de quem presenciou um acontecimento ou
dele tenha alguma versao a ser cotejada com a de outras procedéncias” (Motta,
2001, p. 9).

No caso da Segunda Guerra Mundial, em um primeiro momento, ocorreu
uma fase de pré-entrevista com a selegao dos futuros entrevistados de acordo com
sua experiéncia no conflito. O plano de entrevista era entao enviado, explicando os
objetivos do projeto e a importancia da participagao do colaborador. O entrevistado
enviava um breve curriculo e obras que pudesse ter produzido ou que foram
baseadas em seus depoimentos anteriormente para ajudar os entrevistadores
na conducgao de sua colaboragao. Os entrevistados poderiam fazer um relato de
sua participagao e depois responder diretamente as perguntas. Eles informavam
previamente quais iriam ser respondidas. As perguntas eram direcionadas para
o contexto do Brasil as vésperas da guerra e de sua experiéncia durante os
fatos. Os entrevistados falavam da organizagao militar na qual serviram, sobre a
viagem para a ltalia nos respectivos meios de transporte, suas principais agoes,
as impressdes que tiveram sobre o inimigo e o retorno para o pais. Por ultimo,
falavam de suas impressdes sobre esse projeto. Assim, as perguntas seguiam
uma ordem cronoldgica e davam certa fluidez as narrativas.

Os pesquisadores do Exército fundamentaram o projeto com base em
abordagenstedricas do Nucleo de Estudos em Histéria Oral (NEHO) da Universidade
de Sao Paulo (USP), especialmente a partir dos trabalhos do Prof. Dr. José Carlos
Sebe Bom Meihy. Dois conceitos foram importantes para o trabalho: a ideia de
“colbénia”, quando os individuos colaboradores formam um grupo ligado por tragos
comuns, e a de “rede”, que se forma com a sele¢ao de determinados membros



da col6nia para depor. Outro passo da metodologia foi a escolha do primeiro
entrevistado, que ajudou justamente a compor a rede devido ao seu conhecimento
significativo sobre o tema. Neste processo de escolha também foram importantes
os conselhos da Associacao Nacional de Veteranos da FEB.

A Forga Naval iniciou suas atividades com o Projeto Memdria da Marinha,
ligado a Diretoria do Patriménio Histérico e Documentagéo da Marinha (DPHDM).
Para Daniel Martins Gusmao, o grande objetivo dos projetos de Histdria Oral da
instituicao foi elaborar o registro da histéria naval brasileira. O trabalho comegou
com entrevistas de oficiais do Servico de Hidrografia e Navegac¢ao da Marinha.
Depois, outros temas foram incorporados e desenvolvidos, como os ciclos de
revolugdes ocorridas nos anos de 1930 e a participagdo da marinha nas duas
Guerras Mundiais do século XX. Essas entrevistas foram realizadas entre os anos
de 1970 e 1980, no entanto, houve apenas o registro sonoro das entrevistas, sem
suas devidas transcrigdes. Nesse sentido, essas fontes sdo tratadas nédo soé pela
particularidade das experiéncias dos atores, mas como complementos a processos
nao registrados em documentos escritos (Gusmao, 2009).

As entrevistas eram realizadas com militares da reserva, em salas do
Museu Naval, para poderem falar de suas histérias de vida. Eram gravadas em fita
de rolo, duplicadas e guardadas. Nao havia muito cuidado metodolégico, ndo eram
realizadas transcrigdes ou revisdes. O acesso as gravagdes nao era permitido a
pesquisadores de fora da instituicdo. A mudanca de paradigma ocorreria com uma
segunda fase do projeto, realizada no final dos anos de 1990. Ja sob influéncia
dos trabalhos de Histdria Oral da Fundacao Getulio Vargas, foram realizadas mais
de noventa horas de entrevistas, ja como parte do subprojeto sobre a historia
da Aviacao Naval. Novos temas se seguiram, como um voltado para a abertura
politica, entrevistando ministros e ex-comandantes da forga, entre 1984 e 1998, e
outro sobre a formagao da Intendéncia da Marinha de Guerra do Brasil a partir dos
cursos de formagéao junto a marinha dos EUA no pés-Segunda Guerra Mundial.
Nesta segunda fase, houve maior cuidado com o material produzido. As gravagdes
foram duplicadas e a transcri¢ao padronizada.

Além dos novos projetos em andamento na Marinha, o desafio atual se
volta para aquisicdo de suportes mais modernos no registro das entrevistas.
Atualmente, as entrevistas passam por um processo de digitalizagdo, seguindo
recomendacdes da Associacao Internacional de Arquivos Audiovisuais (Gusmao,
2009, p. 118).



AS FONTES IMAGETICAS: O USO DA FOTOGRAFIA MILITAR

Com relagao as fontes imagéticas (fotografias, cinema, pintura, desenhos,
cartografia), € importante registrar que cada tipo de fonte exige uma metodologia
especifica de analise, por conta da complexidade académica que envolve o
material produzido, que vai muito além da estética, e da evolugéo tecnoldgica do
equipamento fotografico.

Nesse sentido, optei por tratar especificamente do uso da fotografia como
documento para investigagao da Histéria Militar, por conta da experiéncia adquirida
no trabalho com os albuns da Comissao de Inspecao de Fronteiras (1927-1930),
chefiada pelo general Candido Mariano da Silva Rondon e pela potencialidade
dos acervos arquivisticos. Durante essa investigagdo, que comecgou no inicio do
século XXl e terminou em 2019, procurei desenvolver uma metodologia especifica
para analise da imagem fotografica produzida pelo Exército como instrumento de
pesquisa dentro da Historia, pois toda a literatura orientadora do estudo que eu
utilizava tomava como base os aspectos culturais e socioldgicos da produgao de
fotografias familiares (Histéria da Familia). Na minha percepgao, a fotografia militar
€ a base para estudar os campos da Historia Politica e da Historia Militar numa
perspectiva do poder. O objetivo deste trabalho foi realizar a andlise do material
fotografico, observando a questdo do imaginario® e da representagdo do poder
instituido pela figura do general Candido Mariano da Silva Rondon, representante
do Estado nas expedi¢cdes militares ao sertdo Norte e Centro-Oeste brasileiro.

A analise iconografica foi feita de forma a privilegiar o acervo fotografico
da Comissao de Inspecgao de Fronteiras, de forma que possamos entender o uso
da fotografia aplicada aos trabalhos militares. Nesse contexto, a fotografia torna-
se uma fonte documental digna de fazer parte da histéria e passivel de leitura
por parte do historiador. Pretendo ainda, com esse debate, enfrentar um grande
desafio: como chegar aquilo que nao foi revelado pelo olhar do fotdgrafo, ou seja,
desvendar o significado dos signos que poderiam representar o poder do Estado.

Nesse caso, a fotografia na condicdo de documento a seranalisado necessita
também do apoio de fontes escritas para ser realizada uma interpretagao racional
dos fatos. Com base nesta informacgao, relatérios, biografia de fotdégrafos, notas
fiscais, solicitagdes de servigos podem servir de forma a contrapor informagdes
contidas na fotografia, ou seja, podemos realizar uma analise comparativa para

3 Sistema ou universo complexo e interativo que abrange a produgéo e circulagdo de imagens visuais, mentais e verbais,
incorporando sistemas simbdlicos diversificados e atuando na construgdo de representacdes diversas (D’Assungéo,
2005, p. 209).



buscar uma melhor interpretagdo da imagem e buscar a veracidade documental,
de forma que n&o sejamos traidos pela manipulagao e interesses alheios a Historia.

No caso da fotografia, também é notéria a impossibilidade de se trabalhar
historicamente, sem o apoio de uma ou mais disciplinas que fornegcam subsidios
tedrico-metodoldgicos para a sua analise. Nesse caso, podemos optar pela
chamada abordagem histérico-semidtica para desenvolver uma pesquisa.
Para uma andlise histérico-semiotica da imagem fotografica, usamos alguns
pressupostos basicos, a fim de evitar problemas que passariam tanto pela natureza
técnica quanto pelo proprio ato de fotografar e consumir as imagens, o qual é
reconhecido como circuito social da fotografia. Também ndo podemos esquecer
os problemas relacionados a analise do conteudo da mensagem fotografica, que
envolve questdes proprias dos elementos constitutivos da mensagem.

A fotografia € resultado da conjugacédo entre expressdo e conteudo,
envolvidos em trés componentes: autor, texto e leitor. O resultado é a integragao
de todos, dentro de um contexto cultural do produtor e da produgio, permeados,
no caso, pela manipulagdo da técnica e do saber especifico do fotografo/autor
que tem papel importante na condigdo de categoria social. Em outras palavras,
o controle da técnica e da estética fotografica varia de acordo com os objetivos
estabelecidos para o produto.

Nao podemos esquecer que o controle dos meios técnicos de produgao
cultural é estabelecido tanto por aquele que detém a maquina quanto pelo grupo
ao qual ele serve, principalmente no caso dos fotdgrafos oficiais. Ja a questao do
olhar fotografico transita pela competéncia de quem olha (leitor) que ira fornecer
significado a imagem, balizada por regras culturais estabelecidas dentro de
uma sociedade.

O leitor, na condigao de destinatario da mensagem fotografica, deve deter
uma série de saberes que estdo em outros textos sociais. A compreensio da
imagem fotografica pelo leitor pode se percebida em dois niveis:

1 - Nivelinterno a superficie do texto visual originado a partir das estruturas
espaciais que constituem tal texto, de carater nao-verbal; e

2 - Nivel externo a superficie do texto visual, originado a partir de
aproximacgao e inferéncias com outros textos da mesma época, inclusive
de natureza verbal. Nesse nivel, podem-se descobrir temas conhecidos e
inferir informagdes implicitas.



A compreenséao de textos visuais depende da correspondéncia dos niveis
externos e internos no processo de conhecimento quanto a aplicagao de regras
culturalmente aceitas como validas e convencionalizadas pela dinamica social. A
percepcao e a interpretacdo sdo elementos de um mesmo processo: o de educar
o olhar para interpretar.

A leitura do texto visual passa por regras usadas pelos destinatarios da
mensagem fotografica. Regras que sdo convencionalizadas pelo resultado da
disputa pelo significado mais apropriado as representagdes culturais. Essas
regras podem variar dependendo do momento histérico, do veiculo que transmite
a imagem até a sua circulagao e o consumo da imagem. No caso de fotografias,
o principal instrumento de veiculagédo sao os albuns fotograficos, mas também os
jornais e as revistas. Na condigédo de texto, a fotografia deve ser pensada como
uma mensagem organizada a partir da expressao e do conteudo. O primeiro
requer escolha de técnicas e estéticas e 0 segundo é consagrado pela conjugagéo,
pessoa, objeto, espago e vivéncia que compdem a fotografia.

Com relagéo ao conteudo fotografico, o espago esta relacionado a area da
fotografia que inclui os elementos que dao forma a expresséao fotografica, entre
os quais: tamanho, formato, relacdo com o texto escrito, tipo, sentido/direcao,
profundidade, objeto central, arranjo e equilibrio, impressao visual e iluminagéo.
O espaco da figuragdo trata da forma como as pessoas se colocam na imagem
e das relagdes existentes entre si, tanto em termos de género como de idade. Ja
0 espago do objeto trata em si dos objetos presentes na fotografia que devem
ser analisados, a partir de uma fungéo signica* que assumem na dindmica da
representagdo. No caso de fotografias militares da Comissdo de Inspegao de
Fronteiras, os tipos de objetos observados séo:

a) Objetos exteriores — relacionados ao mundo exterior, e possuindo uma
hierarquia de presencga associada aos niveis de exterioridade: objetos
da natureza, postes, fios, barracas, fachadas, instrumentos de trabalho
(enxada, arco, flecha).

b) Objetos interiores — os relacionados ao mundo interior, tais como:
mesas, cadeiras, camas, lampides.

4 A fungéo signica é a capacidade de um signo (como uma palavra ou imagem) de representar um significado, ligando o
significante (a forma, como o som da palavra) ao significado (a ideia). Ela é fundamental para o processo de significagdo
e para a comunicagéo, permitindo que os signos funcionem dentro de um cédigo para transmitir informagdes e ideias. A
teoria de que ela estarelacionada a fungdes da linguagem, cognigéo e simbolismo é amplamente discutida em areas como
a semiotica, a linguistica e a psicologia do desenvolvimento, como por exemplo em estudos sobre a fungéo simbdlica.



c) Objetos pessoais — sdo aqueles que pertencem as pessoas, e que
podem ser: roupas, brinquedos, ou adornos em geral.

O espaco da vivéncia seria o local onde ocorre o evento que servira
como cenario para a fotografia: os campos naturais, quartéis, areas continuas
aos quartéis, campos de batalha, muitos destes em virtude da condicdo do
equipamento (que é muito pesado), serdo cenarios montados, manipulados que
poderdo servir para determinados objetivos, entre os quais o de formagao de uma
opinido ou a tentativa de se passar uma mensagem intencionalmente codificada,
mas que numa sociedade estabelecida em cima de convengdes podera ser
facilmente entendida.

A fotografia, na condigcéo de texto, compde junto a outros textos (verbais ou
nao verbais) a textualidade de um determinado momento. Tal nogao requer uma
abordagem intertextual para compreender de maneira ampla o ser e o agir de um
determinado contexto histérico. Desta maneira, a fotografia, na condigao de fonte
histérica, deve fazer parte de uma organizagdo em fungdo de um tema para poder
servir como fonte a ser analisada.

Uma necessidade importante é a fotografia ser acompanhada de textos
explicativos (legendas) que dar&o condi¢gdes de melhor interpretac&o ao leitor. Uma
fotografia é o registro de uma determinada imagem num determinado instante da
realidade, ou seja, € uma interpretacdo de um fragmento da realidade, captado
quando o autor realiza o ato de fotografar.

Alguns passos sao interessantes para serem seguidos, no caso de uma
analise fotografica:

1 - Autoria: conhecer o autor de uma fotografia significa obter dados
fundamentais para sua compreensao. Fotégrafo profissional ou amador;
privado ou publico, sdo condi¢bes que ajudam a interpretar melhor o
processo construtivo da fotografia.

2 - Data: Datar uma foto ndo significa apenas colocar um conjunto de
numeros, e sim estabelecer para a fotografia uma temporalidade que
podera fornecer diversos dados (referente ao autor e ao contexto historico
em que foi feita a foto), que facilitarao a construgéo da analise fotografica.
3 - Intencdo do fotégrafo/técnica utilizada: S&do dados essenciais. Desde
a invencao da fotografia na primeira metade do século XIX, a fotografia
vem mudando muito e foi atualizando-se de acordo com as inovagdes



tecnologicas e a necessidade do fotografo de se adaptar ao cenario e aos
géneros fotograficos.

4 - Legendas: A legenda funciona como uma explicagdo ou tradugao
da imagem fotografica. No caso de fotografias legendadas, esta pode
revelar a intencdo do autor, tornando-se outro dado importante da
construcao fotografica.

5- Intencdo do leitor: Ao observar uma fotografia, devemos estabelecer
objetivos claros que servirdo de guia na analise.

A nocgao de espago € a chave para uma leitura analitica e histérica da
mensagem fotografica. Ja do ponto de vista temporal, a fotografia possibilita
a materializagcdo do passado como mensagem que se movimenta no tempo
em direcdo ao presente, condigado excelente para o trabalho do historiador, no
entanto, devemos retornar a Marc Bloch, um dos fundadores da Escola dos
Anais francesa, no livro A apologia da histéria ou o oficio de historiador: “(...) os
textos ou os documentos arqueoldgicos, mesmo os aparentemente mais claros
e mais complacentes, ndo falam sendo quando sabemos interroga-los.” (Bloch,
2001, p. 79)

Nossa investigacao, inicialmente, tomou como base a pesquisa desenvolvida
por André Toral, no livro Imagens em Desordens: A Iconografia da Guerra do
Paraguai (1864-1870), onde sado analisadas diversas imagens produzidas durante
a guerra. Discutimos, especificamente, o capitulo referente ao estudo da fotografia
militar como instrumento de pesquisa desenvolvida a partir do contexto histérico da
Guerra da Triplice Alianga para que pudéssemos partir para a analise do material
produzido pelas expedi¢des chefiadas pelo general Rondon, no contexto histérico
da Primeira Republica no Brasil. Individual ou coletiva, a produgao fotografica pode
ter varios agentes historicos que se desenvolvem em diversos ambientes que foram
retratados e que podem servir como transmissor de uma mensagem codificada.
Esta producéao fotografica ndo deve ser tratada como um processo natural, mas
sim como esforgos concentrados para mostrar um momento especifico.

Pretendo, com esse debate, levar o leitor a olhar as fotografias produzidas
pela Comissao de Inspecao de Fronteiras, de 1927 a 1930, como documentos
histéricos, o que nos ajudara a construir uma rede de articulagcédo entre o politico
e o cultural, momento no qual se tentava integrar o interior e o litoral através do
reconhecimento das fronteiras e da inser¢ao dos grupos indigenas feitos por meio
de um processo civilizador desempenhado pelo Estado, representado pela figura
do general Rondon.



A fotografia registra aqui um acontecimento que se tornara um documento
histérico e que produz um conhecimento: o documento e a sua interpretacao
podem ser usados para reconstruir o passado. A partir dos anos 1990, ampliou-
se o interesse de historiadores, sociélogos e antropdlogos pela fotografia.
Articularam-se os usos sociais e cientificos que a fotografia despertava com os
novos paradigmas das ciéncias sociais e humanas. Esses paradigmas colocavam
a dimenséo visual e material da sociedade consumista ocidental no centro das
reflexdes epistemoldgicas.

A representacdo dos sertdes brasileiros, vista através dos olhos do
topografo e fotografo Benjamim Rondon, responsavel pelo servigo fotografico da
Comissao de Inspecdo de Fronteiras no Norte do Brasil, no periodo de 1927 a
1930, cuja chefia da expedigao pertencia ao seu pai, o general Candido Mariano
da Silva Rondon, esta contextualizada dentro de um periodo marcado por um
intenso processo modernizador que o Estado vinha promovendo do litoral para o
interior, em virtude da necessidade de integrar essas regides desconhecidas do
Rio de Janeiro, capital da Republica e centro politico do Brasil.

O material iconografico produzido pela Comisséo de Inspecéo de Fronteira
pode ser dividido em fotografias, mapas e filmes. Neste capitulo, minha analise se
intensificou nas imagens fotograficas que pertencem aos albuns da expedigéo. Os
cinco albuns que se encontram guardados no Arquivo Historico do Exeército, com
um total de trezentas e cinquenta e uma fotografia sédo o resultado do trabalho
feito pelo engenheiro militar Benjamin Rondon, que os produziu e organizou da
seguinte forma:

« Album da Comiss&o de Inspecdo de Fronteiras — Para e Amazonas —
Ano de 1927 — total de 136 fotos — tamanhos diversos (11,5 x 15 cm, 16,5
x10,5cm, 18 x 11 cm, 16 x 8 cm, 15x 9,5 cm, e 10 x 5,5 cm);

« Album da Comissdo de Inspecdo de Fronteiras — Campanha de
1928/1929 (Primeira Parte) — Da cidade de Obidos, Rio Amazonas, ao Alto
da Cachoeira Grande, ultima do grupo Paciéncia. Rio Cumina, em caminho
para a fronteira com a Guiana Holandesa, Estado do Para. — Total de 58
fotos — tamanhos diversos (36 x 15cm, 8 x4 cm, 15x9,5¢cm, 9,5x 15 cm,
e 15 x 36 cm);

« Album da Comissdo de Inspecdo de Fronteiras — Campanha de
1928/1929 (Segunda Parte) — Da Barra do Rio Marapi sobre o Rio Paru
do Cumina ao acampamento da cabeceira Rica ao sopé do Pico Ricardo
Franco. Campos Gerais ao Sul da Serra de Tumucumaque, Estado do



Para. — Total de 36 fotos — tamanhos diversos (36 x 15¢cm, 9,5 x 15 cm, 15
x9,5cm, e 17,5x 15 cm);

« Album da Comissdo de Inspecdo de Fronteiras — Campanha de
1928/1929 (Terceira Parte) — Panoramas Photographados do Topo do Pico
Ricardo Franco para documentar a conformacdo do Arco formado pela
Serra Tumucumaque na cabeceira do Rio Paru do Cuminag; indios Tirios,
Rangus e Uianas. Marco de identificagao e tomada de posse das fronteiras
do Estado do Para — Guiana Holandesa no divisor Mani-Pacheu. — Total de
33 fotos — tamanhos diversos (36 x 15 cm, 17 x 15 cm, e 15x 9,5 cm); e

« Album da Comissdo de Inspecdo de Fronteiras — Campanha de
1929/1930 (Segunda Parte) — Da Barra do Rio Acre sobre o Rio Purus,
Estado do Amazonas, a mina de manganés de Urucum, Corumba no
Estado do Mato Grosso. — Total de 67 fotos — tamanhos diversos (35 x 15
cm, 36 x 15 cm, 15 x 36 cm, e 21 x 15 cm).

As fotografias do primeiro album encontravam-se coladas, mas o album
foi restaurado na prépria Secao de Acervos Especiais do Arquivo Histérico do
Exército e as fotografias acondicionadas e protegidas de maneira correta. As fotos
possuem legendas na base do corpo documental. Ja as dos outros albuns sao do
tipo panoramica, com uma protecao frontal de papel tipo manteiga, onde foram
datilografadas legendas referentes ao material produzido.

A minha proposta na investigacao foi partir para uma analise da mensagem
fotografica com base nas seguintes categorias espaciais: o espacgo fotografico,
0 espacgo geografico, o espago do objeto, o espaco da figuragdo e o espaco
das vivéncias. O estudo de cada uma destas categorias espaciais presentes
nos albuns da Comissédo de Inspecdo de Fronteira permitira a avaliagdo dos
codigos de representacdo que compdem a memoria oficial desta expedicao e o
pensamento politico e cultural destes militares, liderados pelo general Rondon,
que teve uma missao especifica designada pelo Estado, cuja finalidade era a de
promover a integracao territorial do sertdo ao litoral brasileiro por meio de um
processo civilizador dos indios que habitavam estas regides e o reconhecimento
das fronteiras.

A inspecéo das fronteiras Centro-Oeste e Norte se tornou uma necessidade
vital para a consolidagao da soberania territorial. O processo civilizador dos nativos
indigenas foi utilizado para integra-los ao chamado “mundo civilizado” que tinha
como modelo o litoral brasileiro, sendo esta etapa o passo mais importante para a
conquista desta regido considerada desconhecida e com um “vazio demografico”.



E neste contexto histérico do final da Primeira Republica no Brasil, onde
nao se tinha ainda conseguido totalmente a formagdo da nacionalidade nem a
soberania do territorio, que devemos compreender as imagens fotograficas
produzidas pela comissdo de Inspecédo de Fronteiras, chefiada pelo general
Rondon. A anadlise dessas fotografias permitiu entender o pensamento politico
deste momento histérico, pautado numa mentalidade modernizadora que tem, no
Exército, seu principal instrumento de manutengcdo da ordem estabelecida, e da
expansao do progresso.

CONCLUSAO

Ao final desse capitulo, devo enfatizar, que o trabalho de investigacao
do historiador envolve um importante tripé cientifico baseado na teoria, na
historiografia, e na metodologia/fontes, mas principalmente, deixar registrado que
sem as fontes ndo ha pesquisa. Nao pode ser diferente com a Histéria Militar,
que deve se apropriar dos documentos por meio de abordagens especificas,
métodos distintos, e técnicas variadas. Nesse sentido, este capitulo dispde de
material para ajudar o pesquisador a pensar nas possibilidades e potencialidades
das fontes histéricas depositadas nos arquivos publicos das instituicdes militares
ou nao militares.

Nesse momento, identificadas algumas fontes e, consequentemente, os
métodos e técnicas de pesquisas usadas pelos investigadores para analise dos
documentos, que séo vestigios e testemunhos do passado.

Ao abordar o uso de uma parcela variada de documentos histéricos e suas
respectivas metodologias, procurei apresentar sugestdes para o desenvolvimento
de novas pesquisas cientificas sérias e proficuas, que possam completar as
diversas lacunas historiograficas ainda existentes atualmente, visto que, talvez,
pouco mais de 20% da documentacdo existente nos Arquivos Militares foi
explorada adequadamente. Dai surge a necessidade de uma verdadeira “operagao
historiografica” ao trazer a superficie essa documentagéo pouco ou nada explorada
pelos militares e muito menos pela sociedade civil.

Se no passado os documentos escritos dominavam o cenario das pesquisas
metddicas e positivistas do século XIX, caracterizando o perfil narrativo factual
da Histéria Militar Tradicional, hoje os novos paradigmas da analise do discurso
demonstram a possibilidade de entender um sujeito histérico e sua época, para
além da tentativa de descortinar uma verdade. Hoje as fontes estdo por toda parte,



desde o registro escrito, a oralidade, as fontes imagéticas, até os monumentos que
dao suporte para estudar o patriménio histérico militar.

Portanto, o capitulo é indicado tanto para quem ja trabalha com a produgao
histérica cientifica quanto para quem deseja iniciar uma pesquisa académica
na area de Historia. Destaco, por fim, que ndo se faz histéria s6 investigando
nos arquivos, pois ouvir depoimentos dos antigos, manusear documentos em
organizagdes militares historicas, farejar objetos da cultura material e decifrar
audiovisuais s&o todas atividades inerentes ao investigador.
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CAPITULO 5

DESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR)

Leonardo de Mello Barbosa

O CONHECIMENTO CIENTIFICO DO TIPO PRESCRITIVO

Desde o dialogo Teeteto, de Platdo (século IV a.C.), grande parte dos
epistemdlogos, ao longo da histéria, adotou a definicéo tripartite do conhecimento
como crencga verdadeira justificada (Pacho, 2025). Por crenga, entende-se o juizo
de algo como verdadeiro ou provavel; por verdadeira, a propriedade desta crenga
em estar de acordo com a realidade; e, por justificada, a existéncia de razbes que
autorizam a crenga.

No ambito do conhecimento cientifico, a justificagdo adquire contornos mais
precisos: exige objetividade (distanciamento de elementos extrinsecos ao objeto
estudado, como emocgdes do investigador), racionalidade (consisténcia légica
das explicagdes), rigor (procedimentos metddicos de coleta e andlise de dados)
e falseabilidade (predisposicdo ao questionamento, sem adesdo a verdades
dogmaticas) (Doro, 2017).

Mesmo nesse recorte, ha distintos tipos de conhecimento cientifico,
caracterizados segundo o propodsito (Johannesson; Perjons, 2014):

a) Conhecimento definicional — elabora conceitos, terminologias e
vocabularios. Ex.: Um tridngulo retadngulo € um tridangulo em que um dos
angulos é reto.

b) Conhecimento descritivo — observa e caracteriza uma realidade
presente ou passada. Ex.: A Torre Eiffel possui 330 m de altura.

c) Conhecimento explicativo — responde como o objeto se comporta e
por que os eventos ocorrem, estabelecendo relacbes de causais. Ex.:
O terremoto de 2011 no Japao foi consequéncia do deslocamento de
placas tecténicas.



d) Conhecimento preditivo — oferece previsbes a partir de fatores
subjacentes, abstendo-se de explicagbes aprofundadas. Ex.: O tratamento
de pacientes por médicos que nao lavam as maos pode resultar em doencgas.
e) Conhecimento explicativo-preditivo — prevé resultados e explica as
causas. Ex.: Microrganismos podem sobreviveremambientes contaminados
e infectar pessoas que entram em contato com eles.

Tais tipos de conhecimento seguem os paradigmas da ciéncia tradicional,
permitindo explicar, descrever, explorar ou prever fenbmenos e suas relagdes
entre si. Entretanto, mostram limitagdes quando o alvo de estudo ¢é algo artificial,
que ainda nao existe; isto €, quando o objetivo é projetar, construir ou criar um
artefato. Nesses casos, emerge a necessidade de aplicagdo de um sexto tipo
de conhecimento cientifico: o conhecimento prescritivo, que indica, de forma
fundamentada e validada, solugbes para problemas reais e praticos (Dresch;
Lacerda; Antunes Jr., 2015).

E para a obtencao de conhecimento cientifico do tipo prescritivo que se dirige
o método de pesquisa estudado neste capitulo: a Design Science Research (DSR).

ASPECTOS GERAIS DA DESIGN SCIENCE RESEARCH

A DSR tem raizes em duas abordagens cientificas afins, surgidas em
meados do século XX: a Ciéncia do Projeto (Design Science — DS), formalizada
por Buckminster Fuller, base epistemoldgica para o estudo do artificial (Fuller,
1957; Dresch; Lacerda; Antunes Jr., 2015); e a Design Research (DR), proposta
por Leonard Archer, que toma o design (a criagao de objetos e sistemas feitos pelo
homem) como tépico de pesquisa (Bayazit, 2004; Venable, 2006). A DSR, usada
com este nome a partir dos anos 2000 (Vaishnavi; Kuechler, 2015), complementa
ambas, sendo 0 método de pesquisa que gera conhecimento a partir do projeto de
artefatos ou da prescrigdo de solugdes (Collato et al., 2018).

Um artefato, nesse contexto, € um objeto, fisico ou conceitual,
especificamente projetado para ser solugédo a um problema de pesquisa (Peffers
et al,, 2007). Uma definicdo tdo ampla certamente abarca criagbes de diversas
naturezas, sendo conveniente adotar uma taxonomia que compartimentalize os
diversos géneros de artefato. March e Smith (1995) propuseram classificar os
artefatos em quatro tipos, conforme registrado no Quadro 1. Como sera visto nas
segOes seguintes, a correta classificagdo do artefato pelo pesquisador permite



qgue ele direcione melhor seus esforgos na definicdo das questbes de pesquisa e
se atente as principais dificuldades que cada tipo de solugéo apresenta.

TIPO DE ARTEFATO DESCRIGAO

Vocabulario conceitual de um dominio.
Ex.: Definicbes em manuais, taxonomias.

Construto

Conjunto de proposi¢des ou enunciados que expressam relagdes entre
Modelo construtos.
Ex.: Organogramas, modelagens matematicas para simulagéo.

Sequéncia de passos para se executar determinada tarefa.

Método i .
Ex.: Fluxogramas, arvores de decisao.

Implementacgao situada em certo ambiente, que operacionaliza construtos,
Instanciagéo modelos e métodos.
Ex.: Softwares, manuais completos, protétipos fisicos.

Quadro 1. Classificagdo dos artefatos obtidos a partir da DSR.

Uma caracteristica particular da DSR é sua preocupagao com dois aspectos
fundamentais do artefato, qualquer que seja sua natureza. O primeiro aspecto
relaciona-se a relevancia do artefato, que deve resolver ou mitigar dificuldades
reais, importantes e desafiadoras, presentes no ambiente sociotécnico. Assim, as
pessoas, as organizagdes e suas tecnologias, atuais ou planejadas, revelam as
necessidades que deverao ser satisfeitas pelo artefato, o qual, apds obtido, sera
aplicado naquele ambiente. O segundo aspecto relaciona-se ao rigor cientifico
que permeia a prescricdo da solugao. O pesquisador deve buscar na base de
conhecimento disponivel os fundamentos (teorias, artefatos pregressos, estudos
anteriores etc.) e a metodologia (critérios de analise, formalismos, técnicas
de avaliagao etc.) que permitirdo um projeto que transcende designs de rotina,
gerando conhecimento cientifico validado, util para tornar mais rica a prépria base
de conhecimento. A DSR se articula como uma zona de compromisso entre esses
dois processos, frequentemente denominados ciclos do rigor e da relevancia
(Hevner et al., 2004), representados na Figura 1.
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Figura 1. Os ciclos da relevancia e do rigor na DSR.
Fonte: Adaptado de Hevner et al. (2004).

A Figura 1 ressalta, ainda, uma terceira caracteristica ciclica da DSR, pela
qual o artefato obtido é avaliado, verificando e validando seu atendimento as
necessidades reveladas no ciclo da relevancia, conforme as técnicas descobertas
no ciclo do rigor. Do resultado dessa avaliacdo pode advir a necessidade de
refinamento do artefato, provocando o retorno a fase de projeto e construcgéo,
iterativamente.

ESTRUTURAGAO DA DESIGN SCIENCE RESEARCH

Para que um método de pesquisa garanta resultados robustos e confiaveis,
assegurando-lhes imparcialidade e rigor cientifico, € necessaria a existéncia de
uma estrutura clara e reprodutivel (Dresch, 2013). Ao longo de sua consolidagao,
a DSR passou a contar com uma série de diretrizes e frameworks, que funcionam
COMO um passo a passo para orientar investigagdes. A revisdo de Nagle et al.
(2022) identificou 26 referéncias distintas de condugdo metodolégica, em 111
estudos voltados a solugcdo de problemas por meio da DSR. Dentre as mais
citadas, destaca-se a sequéncia formalizada por Peffers et al. (2007), doravante
denominada processo Peffers.

Reconhecido por sua flexibilidade, que permite ajuste a diferentes
configuracdes de pesquisa, pesquisadores e tempos, sem perda de confiabilidade
(Baskerville; Kaul; Storey, 2017), o processo Peffers € composto por seis etapas
principais, representadas na Figura 2 e detalhadas a seguir.
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Figura 2. Processo Peffers para condugao de DSR.
Fonte: Adaptado de Peffers et al. (2007).
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IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA E MOTIVACAO

Peffers et al. (2007) recomendam que a primeira etapa da DSR seja dedicada
a definicdo do problema especifico de pesquisa e justificativa do valor de uma
solucdo. E possivel, ainda, seguir a recomendacao de Dresch, Lacerda e Antunes
Jr. (2015) e preceder os esforgos de solugao por esforgos de conscientizagdo do
problema. A primeira etapa, portanto, fica subdividida em trés subetapas:

Definigcao do problema

Toda investigacao cientifica deve se iniciar pela descoberta e colocagao
precisa do problema de pesquisa (Marconi; Lakatos, 2017), que pode ser definido
como a situagao indesejada, o hiato entre o estado atual e o estado almejado
pelo pesquisador (Hevner et al., 2004; Johannesson; Perjons, 2014). O autor
deve, portanto, formular uma sentenca (afirmativa ou negativa) que destaque a
oportunidade de melhoria descoberta a partir da analise do ambiente.

Apods a clara definicdo do problema, é possivel, a partir dele, elaborar a
questdo de pesquisa. Tal questdo, por sua vez, simplifica a compreensao e o
exame do problema, ao mesmo tempo em que orienta os esforgos para encontrar
uma solucéo eficaz (Sordi, 2013). O autor pode, ainda, conforme a conveniéncia,
elaborar uma questado de pesquisa principal, complementada por uma ou mais
questdes de pesquisa secundarias, que analisardo processos de suporte ao
desenvolvimento do artefato desejado.

As questdes de pesquisa ha DSR gozam de caracteristicas préprias, como
o foco nos diversos ciclos e o carater pratico. Thuan, Drechsler e Antunes (2019)
sugerem a relagdo de alguns formatos tipicos de questdes, a qual, ainda que
nao obrigatdria nem exaustiva, auxilia o pesquisador na redagao de perguntas
apropriadas ao tipo de artefato que se estuda. A lista de questdes de pesquisa
tipicas encontra-se registrada no Quadro 2, devendo os termos entre colchetes
serem substituidos pelo caso particular estudado.



TIPO DE

ARTEEATO QUESTOES DE PESQUISA TIPICAS

Quais propriedades essenciais caracterizam o [construto]?
Qual conhecimento prévio sobre o [construto] esta disponivel?
Como o [construto] pode ser representado?

Como o [construto] pode ser operacionalizado?

Como o [construto] pode ser utilizado?

Qual conhecimento novo é disponibilizado pelo [construto]?

Construtos

Quais objetivos definem o [modelo]?

Qual conhecimento prévio sobre o [modelo] esta disponivel?
Quais sdo os componentes essenciais do [modelo]?

Como o [modelo] pode ser representado?

Como o [modelo] pode ser avaliado?

Qual conhecimento novo € disponibilizado pelo [modelo]?

Modelos

Quais sao os objetivos essenciais para o projeto do [método]?

Quais propriedades essenciais caracterizam o [método]?

Qual conhecimento prévio sobre o [méfodo] esta disponivel?

Como o [método] pode ser elaborado para atender o conjunto de objetivos?
Como o [método] pode ser implementado?

Como o [método] pode ser avaliado?

Como o [método] pode ser utilizado?

Qual conhecimento novo é disponibilizado pelo [método]?

Métodos

Quais sao os objetivos essenciais para o projeto da [instanciagdo]?

Quais propriedades essenciais caracterizam a [instancia¢do]?

Quais componentes essenciais constituem a [instanciaggo]?

Como a estrutura [de dados, funcional, comportamental...] da [instanciagdo] pode ser
representada?

Instanciagbes | Como pode ser implementada uma [instanciagdo] que operacionalize o conjunto de
[objetivos, propriedades, componentes]?

Qual conhecimento prévio sobre a [instanciagao] esta disponivel?

Como a [instanciag&o] pode ser avaliada?

Como a [instanciagdo] pode ser utilizada?

Qual conhecimento novo é disponibilizado pela [instanciagdo]?

Quadro 2. Questbes de pesquisa tipicas na DSR, conforme o tipo de artefato.
Fonte: Thuan, Drechsler e Antunes (2019).

Com base no problema e nas questdes de pesquisa, € possivel enunciar
0s objetivos da pesquisa, que explicitam a finalidade concreta do trabalho do
pesquisador — o “para qué?” do seu esfor¢o (Sordi, 2013). Assim como ocorre
com as questdes, o objetivo de pesquisa geral, pode ser decomposto em metas
parciais da pesquisa, ou objetivos especificos.

Para melhor ilustrar o exposto, a sequéncia de elementos constitutivos
da subetapa de definicdo de pesquisa (0 problema, as questdes e os objetivos)
encontra-se representada, junto com suas descri¢gdes, na Figura 3.
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Figura 3. Sequéncia de elementos constitutivos da subetapa de definicdo
do problema.

Justificativa

Uma das principais caracteristicas da DSR é ser destinada a contribuir para
o conhecimento cientifico mediante a resolugéo de problemas julgados importantes
e nao solucionados até o momento (Hevner et al., 2004; Alturki; Gable; Bandara,
2011). Johannesson e Perjons (2014) sugerem que os problemas a serem tratados
pela DSR devem cumprir trés exigéncias:

a) Significancia pratica — devem ser vistos como importantes para as
partes interessadas, que devem ansiar pela solucéo;

b) Interesse geral — n&do devem se mostrar relevantes apenas a um
publico local ou restrito; e

c) Desafio — a solugdo nao deve estar prontamente disponivel.

Tais exigéncias sao verificadas, via de regra, pela justificativa da pesquisa.
E esta secdo que contém o ‘por qué?’ do trabalho. Peffers et al. (2007) esclarecem
que justificar o valor de uma solugdo motiva o pesquisador e o publico interessado
na busca e aceitagédo da solugao, bem como auxilia o entendimento do raciocinio
empregado pelo pesquisador no entendimento do problema.

Retornando a analise da Figura 1, nota-se que a justificativa € uma das
mais evidentes aplicagdes do ciclo da relevancia na DSR. Com isso, o ambiente,
com suas pessoas, organizagdes e tecnologias, se torna a principal fonte de
informacgdes para a justificativa. Esta pode se fundamentar, entdo, em elementos
como a experiéncia empirica do pesquisador ou de trabalhadores da area, em
legislagdes, relatérios ou marcos regulatérios da instituicdo, ou em boas praticas
profissionais adotadas no meio de aplicagcdo do artefato.



Conscientizagao do problema

Nesta subetapa, o pesquisador busca a maior quantidade de informagdes
possivel a respeito das facetas, causas e contexto das questbes estudadas
(Dresch; Lacerda; Antunes Jr., 2015). E vital, portanto, um estudo da base tedrica
que rege o campo do conhecimento no qual o artefato se insere e uma investigagao
profunda do estado da arte daquele cenario. Com isso, obtém-se o conhecimento
aplicavel que caracteriza a entrada no ciclo do rigor representado na Figura 1.

A conscientizagdo do problema pode envolver abordagens tdo diversas
quanto estudos de caso, entrevistas, experimentos, surveys (Alturki; Gable;
Bandara, 2011), pensamento sistémico e teoria das restrigdes (Dresch;
Lacerda; Antunes Jr., 2015). Uma revisao de literatura bem executada, porém, é
praticamente obrigatéria para identificar com robustez cientifica os fundamentos e
as metodologias disponiveis para construir e avaliar o artefato.

Foge do escopo deste capitulo uma analise estruturada dos fundamentos
de revisdes de literatura. Destaca-se, contudo, que o pesquisador deve, com esse
procedimento, obter informagdes sobre a existéncia de problemas semelhantes ao
enfrentado, sobre artefatos ja desenvolvidos para resolugdo desses problemas,
suas principais funcionalidades, estruturas e desempenhos, além de obter uma
visdo geral das melhores praticas de construgdo, de validagdo e de uso de
solugdes similares ja existentes na base de conhecimento.

DEFINICAO DE OBJETIVOS PARA UMA SOLUGCAO

A segunda etapa do processo Peffers é dedicada a estabelecer as
caracteristicas que o artefato de interesse deve apresentar para ser uma solugao
satisfatoria ao fim a que se destina, seja por intermédio de objetivos quantitativos,
como meétricas que o comparem a solugdes semelhantes, seja por objetivos
qualitativos, como a capacidade de dar suporte inédito a alguma faceta das
questdes (Peffers et al., 2007).

Se, na etapa anterior, o pesquisador trouxe a luz a necessidade enfrentada e
identificou 0 que é viavel para soluciona-la, agora ele deve elencar seus objetivos,
que podem ser (Johannesson; Perjons, 2014):

a) Obijetivos funcionais — referentes ao resultado ou comportamento do
artefato, o que ele deve fazer;

b) Objetivos estruturais — referentes a composi¢cao ou apresentagéao do
artefato, a como ele deve ser; e



c) Objetivos ambientais — referentes as qualidades do artefato, como
usabilidade, manutenibilidade ou eficiéncia, dentre outros.

No elenco de objetivos, € importante que o autor formule cada sentenca de
forma precisa e que justifique por que cada requisito é necessario. Isso facilitara
a verificacdo da conformidade do artefato na etapa de avaliagédo e impedira
que se exijam caracteristicas que nao contribuem diretamente para a solugao
do problema.

PROJETO E DESENVOLVIMENTO

A etapa de projeto e desenvolvimento do artefato € fundamental para o
sucesso da pesquisa, sendo considerada o coragcado da DSR (Peffers et al., 2007).
Aqui, o pesquisador ja tem posse de um delineamento geral do artefato e de seus
objetivos, devendo retornar ao processo uma solugao construida, em tese capaz
de atender a demanda apresentada no problema de pesquisa (Johannesson;
Perjons, 2014).

Apesar de sua importancia, a terceira etapa do processo Peffers é carente
de diretrizes metodoldgicas claras na literatura, inexistindo um passo a passo
universalmente aceito para a criagao propriamente dita do artefato. Sempre que
possivel, o pesquisador deve, a partir do levantado na subetapa de Conscientizagao
do problema, identificar e reaproveitar, com as devidas adaptacdes, as técnicas
de desenvolvimento mais objetivas ja empregadas para construgao de artefatos
semelhantes ao pretendido.

A objetividade absoluta, plenamente repetivel e reproduzivel, porém,
€ utdépica. Nas palavras de Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015, p. 102), “o
processo de proposi¢ao de artefatos € essencialmente criativo” e Hevner et al.
(2004) afirmam que a DSR é criticamente dependente de habilidades humanas
cognitivas, com destaque para a criatividade, para produgao de solugdes
efetivas. Contudo, mesmo considerando sua relevancia, a criatividade € um
processo cognitivo ainda mal compreendido, dificiimente ensinavel (Vaishnavi;
Kuechler, 2015) e, como consequéncia, frequentemente acusado de introduzir
nao repetibilidades na pesquisa cientifica. Torna-se obrigatério, portanto, que ela
seja incorporada aos procedimentos de forma que alie rigor e utilidade, dando
suporte ao carater inovador das solugdes, mas sem l|hes retirar a validade e a
confiabilidade (Baskerville et al., 2019).

Nesse esforco, convém observar a classificagdo de métodos formais
de geracao de ideias proposto por Shah, Kulkarni e Vargas-Hernandez (2000),



representada na Figura 4. Os autores executaram uma apreciagdo qualitativa e
quantitativa de diversas técnicas criativas, classificando-as em diversas categorias,
conforme suas caracteristicas. Recomenda-se aos pesquisadores que, antes de
iniciar o projeto e desenvolvimento do artefato, consultem as fontes indicadas por
Shah, Kulkarni e Vargas-Hernandez (2000) para conhecer os diferentes métodos,
sem que isso lhes impeca de utilizar técnicas nao listadas ou de criar seus préprios
procedimentos.

Qualquer que seja a técnica utilizada no projeto e desenvolvimento, devem
ser aplicadas as seis diretrizes elicitadas por Johannesson e Perjons (2014):

a) Descreva claramente cada componente do artefato — cada elemento do
artefato deve ser apresentado de forma detalhada, expondo sua estrutura,
funcdes e relagcdo com o ambiente;

b) Justifique cada componente do artefato — cada elemento do artefato
deve ter seu propésito esclarecido, preferencialmente relacionando-o aos
objetivos do artefato;

c) Descreva o uso do artefato — as instrugdes de utilizagdo do artefato
devem ser registradas de forma clara, incluindo orientagdes sobre o uso
pratico no contexto para o qual foi criado;

d) Esclarega a originalidade — o carater inovador do artefato deve ser
destacado, apontando em que aspectos ele se diferencia de solucdes
ja existentes;

e) Especifique as fontes utilizadas no projeto do artefato — referéncias
bibliograficas, pessoas e grupos que contribuiram para a concepgao ou
que inspiraram o artefato devem ser expressamente registradas; e

f) Descreva como o artefato foi projetado e construido — a forma como
foi implantada a técnica utilizada deve ser minuciosamente documentada,
incluindo as etapas realizadas, como os envolvidos participaram, e de que
maneira foram analisadas solugdes ja existentes e estudos anteriores.



ABORDAGENS METODOLOGICAS EM CIENCIAS MILITARES

METODOS DE GERAGAO
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Figura 4. Classificagdo de métodos para geracéo de ideias.
Fonte: Adaptado de Shah, Kulkarni e Vargas-Hernandez (2000).

DEMONSTRAGAO

Esta é a etapa de descrigdo mais sucinta por Peffers et al. (2007), consistindo,
basicamente, em provar que o artefato funciona, mediante seu uso na solugéo de
um caso particular do problema.

Pode-se dizer que € uma espécie de teste-piloto, ja4 sobre um artefato
completo e com conhecimento pratico de seu funcionamento, mas ainda antes do
esforgco de avaliagdo. A fim de evitar um possivel desempenho desastroso na fase
seguinte, com participagcdo de membros externos a pesquisa e procedimentos
mais rigidos, executa-se um experimento em escala menor, que pode revelar
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questdes de viabilidade do processo, de estimativa de recursos, de dificuldades
gerenciais ou impropriedades cientifico-tecnolégicas (Thabane et al., 2010).

AVALIACAO

Esta € uma etapa critica da DSR, na qual se observa e se mede quao bem
o artefato desenvolvido apoia a solugao do problema, mediante a comparacao
dos objetivos do artefato com a eficacia e eficiéncia demonstradas (Peffers et al.,
2007). De fato, a DSR nao se preocupa apenas com o desenvolvimento do artefato,
mas também com o fornecimento de evidéncias de que ele soluciona o problema
real, sendo a avaliagéo crucial para melhor execugéo desta atividade (Tremblay;
Hevner; Berndt, 2010).

Ha mais de 400 métodos de avaliacdo de artefatos encontrados na
literatura, classificaveis em termos de técnica, forma, participantes secundarios,
nivel e relatividade (Prat; Comyn-Wattiau; Akoka, 2015), conforme representado
na Figura 5. Esta € uma classificagao bastante complexa’, util sobretudo em casos
especificos. Para uma abordagem mais generalista, € suficiente a divisdo entre
avaliagbes artificiais e avaliagdes naturalistas (Alturki; Gable; Bandara, 2011),
assim explicitada:

a) Avaliagbes artificiais — sdo realizadas sobre o artefato em ambiente
controlado, usualmente de forma n&o realista. Prefere-se o uso de métricas
objetivas, com resultados diretamente quantificaveis. Ex.: Propds-se uma
nova composicao para a Brigada de Cavalaria Mecanizada e avalia-se sua
eficacia em combate, confrontando-a com a organizagédo anterior em um
cenario de simulagao construtiva; e

b) Avaliacbes naturalistas — s&o realizadas sobre o artefato no ambiente
real em que sera utilizado, de forma empirica, com auxilio de participantes
secundarios representativos dos usuarios pretendidos. Ha menor controle
do pesquisador sobre o processo. As métricas tendem a ser subjetivas,
baseadas em percepgdes e opinides, numa abordagem qualitativa. Ex.:
Desenvolveu-se um agente de inteligéncia artificial para atuar como tutor
em educacéao a distancia e avalia-se sua qualidade entrevistando militares
que o utilizaram em um curso online.

A fim de se evitar vieses tipicos de visbes univocas sobre o objeto, é
conveniente que o artefato construido seja avaliado tanto de forma artificial

1 Para detalhamento do significado de cada um dos critérios, consulte o Apéndice B de Barbosa (2024).



quanto de forma naturalista. Com isso, as abordagens se complementam, uma
compensando as falhas da outra. Considerando que as avaliacdes artificiais
permitem testar o artefato de forma ainda moderada em termos de riscos e custos
(por conta do ambito laboratorial e da possibilidade de participagdo exclusiva do
pesquisador como avaliador), elas devem preceder as avaliagbes naturalistas,
usualmente mais complexas e custosas (Alturki; Gable; Bandara, 2011).

As avaliagdes podem gerar uma quantidade consideravel de dados. Crus,
tais dados sao praticamente inuteis, carecendo de processamento e interpretacao
para que se possa concluir a respeito do desempenho do artefato. Dados
quantitativos (numéricos) devem passar por um processo de analise estatistica,
seja descritiva (medidas de tendéncia central e de disperséo), seja inferencial
(testes de hipdteses, estabelecimento de correlagdes entre variaveis e outros).
Dados qualitativos (baseados em textos e imagens), por sua vez, tém suas
proprias metodologias de processamento, como a analise de conteudo, a teoria
fundamentada e analise do discurso (Johannesson; Perjons, 2014).
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Figura 5. Taxonomia dos métodos de avaliacédo de artefato na DSR.

Fonte: Adaptado de Prat, Comyn-Wattiau e Akoka (2015).



O insucesso do artefato nas avaliagcdes pode demonstrar a necessidade de
refinamento e provocar o retorno a fase de definicdo dos objetivos ou de projeto
e desenvolvimento, de forma iterativa. Destaca-se, porém, que a DSR é uma
disciplina que se ocupa da prescricao de solugdes satisfatérias, suficientemente
apropriadas ao contexto do problema, viaveis e ndo necessariamente
correspondentes a solugdes otimizadas (Hevner et al.,, 2004; Dresch; Lacerda;
Antunes Jr., 2015). Por assim ser, os defeitos e qualidades do artefato imperfeito
devem ser analisados criticamente, podendo-se mesmo prescrever seu uso com
ressalvas ou recomendar melhorias para futuras versoes.

COMUNICACAO

Na ultima etapa do processo Peffers, o problema, sua importancia, o
artefato, sua utilidade e inovagao, o protocolo do projeto e sua efetividade sao
comunicados a outros pesquisadores, profissionais da area e demais audiéncias
de interesse (Peffers, 2007), retroalimentando a base de conhecimento, no ciclo
do rigor. E conveniente registrar as principais licdes aprendidas pelo pesquisador,
que levaram aos fatos de sucesso e pontos fracos do trabalho. Dresch (2013)
prevé duas classes dessas licdes, ou heuristicas?, especialmente importantes na
DSR, as de construgéo e as contingenciais:

a) Heuristicas de construgdo — relacionadas aos mecanismos internos
do artefato desenvolvido e sua organizagao, advindas principalmente do
vivenciado no projeto e desenvolvimento; e

b) Heuristicas contingenciais — relacionadas ao contexto em que o
artefato é utilizado, suas exigéncias e limites, advindas principalmente do
vivenciado na avaliagao.

Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015) recomendam a generalizagao
do artefato para uma classe de problemas. Ou seja, que o autor, durante a
comunicagao, sugira a ampliacdo do alcance dos resultados obtidos, de modo
que o artefato ndo sirva apenas para o caso especifico estudado, mas possa
ser aplicado (ou adaptado) a situagbes semelhantes. Assim, se o pesquisador
desenvolveu um modelo de avaliagao da prontidao de Pelotdes de Infantaria, ele
ja deveria indicar quais adaptagdes poderiam ser feitas ao modelo para que ele

2 Heuristicas sdo as técnicas, intuicdes e boas praticas que, ainda que ndo tenham completa validagéo cientifica e
possam falhar em diversos momentos, usualmente proveem auxilio empirico e guiam o processo de solugdo de um
problema (Koen, 2003).



se tornasse aplicavel a escaldes de outros niveis, em outras armas, quadros
ou servigos. Ou, se o obtido foi um software assistente de decisdo para logistica
de munigao sob restricdes de transporte, como ele poderia ser expandido para
gerenciar cadeias de suprimentos criticos em operag¢des expedicionarias.

Dentre os principais meios para divulgagao do artefato, e da pesquisa como
um todo, podem ser citados:

a) Monografia, tese ou dissertagao;

b) Artigos cientificos em periddicos;

c) Apresentagbes em congressos, simposios e conferéncias;
d) Livros e capitulos de livros;

e) Matérias em revistas profissionais;

f) Pedidos de patente ou demais formas de protegdo da
propriedade intelectual;

g) Palestras e aulas; e

h) Submissdo aos escalbes superiores da organizagdo, para possivel
adogao institucional da solugéo.

De acordo com o que se depreende da andlise da Figura 2, ndo ha
obrigatoriedade de se seguir toda a sequéncia de atividades desde a identificagcado
do problema e motivacdo. No processo Peffers, ha mais de um ponto de entrada
possivel na pesquisa, conforme mostram os destaques no fundo azul. O padrao
€ a abordagem focada em um problema a ser resolvido, mas pode-se também
idealizar uma situagdo na qual o problema ja foi identificado ou que a motivagéo
pertence a uma entidade externa e o foco da pesquisa passa a ser o provimento
de uma solugao que cumpra certos objetivos a serem definidos. Da mesma forma,
pode ser que ja haja uma ideia embrionaria de artefato ou de adaptacgéao de artefato
proveniente de outro contexto: neste caso, tem-se uma iniciagao focada em projeto
e desenvolvimento. Por fim, uma DSR que se inicia na atividade de demonstragao
€ aquela baseada na observacédo de uma solugao pratica que ja funciona, sendo
iniciada pelo cliente ou pelo contexto.

EXEMPLO PRATICO DE APLICACAO DA DESIGN
SCIENCE RESEARCH

Para ilustrar como a DSR pode ser empregada como método de pesquisa
em um trabalho académico, tomar-se-a como exemplo pratico de aplicagao a tese:



Estruturacdo de linguagem natural para documentagao de requisitos de sistemas
e materiais de emprego militar no idioma portugués?, elaborada pelo autor dentro
do Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia de Defesa do Instituto Militar
de Engenharia (Barbosa, 2024). Sem pretender estabelecer paradigma, serdo
extraidos alguns excertos de seu texto (coluna da esquerda) e tecidos comentarios
a respeito (coluna da direita), mostrando como o pesquisador particularizou as
etapas do processo Peffers em seu caso particular de estudo.

ESTRUTURAGAO DE LINGUAGEM NATURAL PARA
DOCUMENTACAO DE REQUISITOS DE SISTEMAS E
MATERIAIS DE EMPREGO MILITAR NO IDIOMA PORTUGUES

[elementos pré-textuais]

1 INTRODUGAO

[...] A'importancia dos requisitos para a correta obtenc@o | |4 a0 inicio do trabalho,
de um sistema é inquestionavel [...] Dentre as diversas formas de antes mesmo de declarar
documentar os requisitos, a mais empregada [...] é a linguagem | formalmente o problema, o
natural [...] em sua modalidade escrita. Em contrapartida, requisitos autor apresenta, de forma
descritos em texto corrente sdo frequentemente ambiguos, | s comeca ajustificar o valor de
incompletos e inconsistentes [...]. uma solugéo

Como forma de mitigar os riscos inerentes a utilizagdo de
linguagem natural, as melhores praticas de Engenharia de Requisitos
indicam sua estruturagdo [...] Ha, na comunidade angl6fona,
quantidade consideravel de estruturacbes de linguagem natural
para documentagdo de requisitos [...] Para o idioma portugués,
contudo, tais ferramentas sao praticamente inexistentes [...].

geral, a situagdo indesejada e

Aqui a tese entra, de fato, na
primeira etapa do processo
11 PROBLEMA DE PESQUISA

Peffers, em especial na
subetapa de definigdo do

[...] o problema de pesquisa ora enfrentado, esclarecido a | Problema. Este é colocado em

. ~ . . . destaque, com uma sentenga
partir da observagao da realidade vivenciada pelo autor: q ) ) ¢
negat/va que evidencia uma

[. . ] oportunidade de melhoria

O Exército Brasileiro (EB) nao possui uma estruturagao
de linguagem natural formalizada para documentagao dos
requisitos de sistemas e materiais de emprego militar.

3 Para melhor contextualizagdo, uma estruturagdo de linguagem natural para documentagéo de requisitos (tfambém
denominada boilerplate) consiste em uma paleta de matrizes textuais, uma espécie de conjunto de carimbos, com textos
pré-formatados e lacunas para especificagdo de casos concretos, apropriada para o registro de sentengas de requisitos
na engenharia. Sua utilizagédo é considerada uma boa pratica dentro da Engenharia de Requisitos (Dick; Llorens, 2012).



Optou-se por elaborar

uma questao principal,
complementada por duas
questoes secundarias. A
questéo principal é dirigida
as caracteristicas internas, a
estrutura da solugéo; ao passo
que as questées secundarias
investigam processos de
suporte a pesquisa. As trés
questées encontram-se entre
as elencadas como tipicas
entre as colocadas para
artefatos do tipo instanciagéo,
conforme o Quadro 2

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

[...] Para a pesquisa em tela, idealizou-se a seguinte
questao principal:

[..]

Quais componentes definem uma solugao satisfatoria para
estruturagdo de linguagem natural para documentacgio
de requisitos de Sistemas de Materiais de Emprego Militar

(SMEM) de interesse do EB?

O autor declarou os objetivos
a partir do problema e das
questbes de pesquisa. O
objetivo geral coloca como
meta final do trabalho o
desenvolvimento de um
artefato, ao passo que

os objetivos especificos
constituem metas parciais

da pesquisa.

Enxertam-se, assim, duas questdes secundarias a questao
principal, a primeira voltada a um aspecto operacional, a segunda a
um aspecto avaliativo:

[.]

Como pode ‘ser construida uma estruturacéo de linguagem
natural para documentagao de requisitos?
Como pode ser avaliada uma estruturagcdo de linguagem
natural para documentagao de requisitos?

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

[...] sugere-se o seguinte objetivo geral para o trabalho

[..]

Desenvolver uma estruturagdo de linguagem natural para
documentacao de requisitos de SMEM, adequada aos
interesses do EB.

Tais séo [...] os objetivos especificos propostos

Construir uma estruturagcdao de linguagem natural para
documentacgao de requisitos de SMEM no idioma portugués.

Avaliar a estruturagao de linguagem natural [construida]

[...]

Uma representagdo esquematica da relagdo entre os
elementos de definicho da pesquisa (problema, questbes e
objetivos) pode ser vista na Figura 1. Nota-se que o objetivo geral
€ consequéncia direta da questao principal e esta, por sua vez, do
problema de pesquisa. As questdes secundarias derivam da questao
principal. Ja os objetivos especificos podem ser interpretados tanto



como divisdes do objetivo geral, quanto como desdobramentos das
questdes secundarias.

PROBLEMA DE PESQUISA QUESTOES DE PESQUISA OBJETIVOS DA PESQUISA

Quais componentes definem

O EB nédo possui uma uma solugao satisfatoria Desenvolver uma estrutura-

estruturacio de linguagem para estruturagao de ¢do de linguagem natural

natural formalizada para documentacao de
requisitos de SMEM, ade-

quado aos interesses do EB.

linguagem natural
para documentagao dos
requisitos de SMEM

para documentacao de
requisitos de SMEM
de interesse do EB?

Construir uma
Como pode ser cons-
estruturacio de
truida uma estruturagao
linguagem natural
— de lingnagem natural |- -

para documentagio de

para documenta-
requisitos de SMEM

gio de requisitos?

no idioma portugués.

Como pode ser avaliada

uma estruturagao de Avaliar a estrutura-

L linguagem natural > ¢ao de linguagem

para documenta- natural construida.

¢io de requisitos?

Figura 1. Representacdo esquematica dos elementos de definicdo
da pesquisa.

1.4 JUSTIFICATIVA

[...] a justificativa do presente trabalho se alicerca em uma
estrutura que parte do geral para o particular, abrangendo a Defesa
Nacional, a opgéo politica e estratégica por sistemas tecnoldgicos,
a Engenharia de Sistemas, a documentacdo de requisitos e a
necessidade de estruturagédo da linguagem natural

[...]-
1.41 ADefesaNacional

A soberania do Estado é o primeiro dos fundamentos
elencados no artigo 1° da Constituicdo [...].

A pesquisa relatada, portanto, [...] justifica sua pertinéncia

aos maiores interesses do Pais.

[..]

1.4.2 Estruturacdo de
de requisitos

linguagem natural para documentagao

O unico instrumento normativo em vigor [...] sdo as Normas
para Elaboragédo dos Requisitos Técnicos Basicos, de 1991 [...] ao

Ressaltou-se o encadeamento
I6gico entre problemas,
questdes e objetivos da
pesquisa, tanto em texto
quanto em um diagrama.

O texto estrutura a justificativa
da pesquisa em uma sequéncia
que parte da Defesa Nacional
e chega ao detalhe técnico do
artefato especifico. Em cada
nivel, procura-se mostrar a
importéncia pratica da solugéo,
comprovar que ela ndo esta
prontamente disponivel, e

que seu desenvolvimento é
desafiador. E interessante
notar que a justificativa é
baseada em documentos
oficiais, uma tecnologia tipica
do ambiente ao qual se dirige o
artefato (no caso, o EB).




A se¢do normalmente
denominada Metodologia optou
aqui por apresentar, de forma
sucinta, a DSR, declarando-a
como a abordagem utilizada
para consecugédo dos objetivos.

Notar que o autor declarou,

de forma expressa, qual é o
artefato que sera desenvolvido,
0 que auxilia a compreenséao
de como a DSR foi empregada.

Ha aqui uma justificativa

da escolha da DSR como
abordagem de pesquisa, o que
robustece o trabalho, mas néo
€ obrigatério.

Héa uma exposi¢cdo resumida
do processo Peffers e de suas
etapas, para que o leitor possa
compreender a sequéncia

de atividades.

sugerir a prescrigao de uma estruturagao de linguagem natural para
documentacéo de requisitos de SMEM no idioma portugués, a tese
apresentada converge ao aperfeicoamento do processo de gestao
de requisitos no EB [...].

1.5 ESTRUTURAMETODOLOGICA

[...] Para a obra aqui relatada, seguiu-se a abordagem
conhecida como Design Science Research (DSR).

1.5.1 A Design Science Research
[...] a DSR ¢é a abordagem que fundamenta e
operacionaliza [...].

No presente trabalho, o artefato almejado é a estruturagao
de linguagem natural para documentagéo de requisitos de SMEM
no idioma portugués.A DSR foi a abordagem escolhida por cumprir,
simultaneamente, trés exigéncias consideradas fundamentais [...]:

1- Capacidade de responder ao problema de pesquisa
formulado [...].

2 - Reconhecimento pela comunidade cientifica [...].

3 - Estruturacdo que evidencia de forma clara os
procedimentos de pesquisa [...].

1.5.2 O processo Peffers

Propbs-se para a presente pesquisa seguimento a estrutura
DSR formalizada por Peffers [...]. A ordem sequencial de atividades
que forma o nucleo principal do processo Peffers acabou por
determinar [...] o fluxo das etapas [...] e a prépria distribuicdo dos
capitulos e secdes desta tese, sendo detalhadas a seguir:

1.5.21 Identificagao do problema e motivagao [...]

[...]



1.5.2.2 Comunicagéao|...]

1.5.3 Estrutura de capitulos da tese

[...]a estrutura de capitulos da tese guarda correspondéncia
sequencial com as diversas etapas da condug¢do da DSR[...].

Nota-se que o autor, ao
descrever a estrutura fisica do
trabalho escrito, a relaciona
as etapas do processo
Peffers, confirmando a adesdo
a metodologia.

Processo Peffers Tese

Capitulo 1 — Introdugao

Identificagao do problema e

o Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica
motivagao

Capitulo 3 — Revisao da literatura

Definigdo de objetivos

Projeto e desenvolvimento Capitulo 4 — Construcao do artefato

Demonstragao

Avaliagao Capitulo 5 — Avaliagao

Comunicagao Capitulo 6 — Conclusao

Quadro 1. Correspondéncia entre as etapas do Processo Peffers
€ os capitulos da tese.

[..]

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas as teorias e conceitos
que agiram como referéncia para a consecucdo da pesquisa
realizada [...].

21 SISTEMAS

Um sistema € uma combinagao de elementos que [...].

2.2 REQUISITOS

Requisitos sédo declaragdes que [...].

2.2.31
2.2.3.2 Estruturacao de linguagem natural

Uma linguagem natural estruturada pode ser definida
como [...].

3 REVISAO DE LITERATURA

A fim de descrever o estado da arte da estruturacédo
de linguagem natural para documentagdo de requisitos [...],

A subetapa de conscientizagdo
do problema se inicia com uma
fundamentagéo teérica, em
que o pesquisador introduz os
termos e principios que servem
de base para compreensdo

e resolugdo do problema

de pesquisa, demonstrando
atendimento ao ciclo do rigor.

A conscientizagdo do problema
prossegue com uma reviséo
de literatura. O autor esclarece
que utilizou, dentro desse
género de pesquisa, uma
reviséo integrativa de literatura.




Aqui o autor declara quais
s8o seus principais interesses
na base de conhecimento.
Ha questbes relacionadas a
disponibilidade de artefatos
pregressos, suas principais
funcionalidades e técnicas de
desenvolvimento. Note que,
apesar de também serem
denominadas questbes de
pesquisa, estas se referem
exclusivamente a revisdo

de literatura.

A sequéncia de procedimentos
da revis&o de literatura
possibilitou a resposta as
suas questbes, permitindo
obtengédo de uma visdo ampla
do contexto no qual o artefato
se insere, do que é viavel,

e das principais técnicas
empregadas por outros
pesquisadores na solugao de
problemas semelhantes.

identificando as publicagdes ora acessiveis aos profissionais
interessados, a natureza e principais caracteristicas dos boilerplates
ja desenvolvidos, as praticas comuns e as principais lacunas
metodoldgicas ou de conhecimento nesta area, o autor efetuou
uma revisao integrativa de literatura (integrative literature review —
ILR) [...].

31 QUESTOES DE PESQUISA

[...]foram propostas as seguintes questbes de pesquisa[...]:

Q1: Quantos conjuntos de boilerplates foram publicados?

[...]

Q5: Quais defeitos em requisitos podem ser mitigados pelo
uso de boilerplates?

[...]

Q7: Como os conjuntos de boilerplates sao construidos?

Q8: Como os conjuntos de boilerplates séo avaliados?

3.2 [...]JCOLETAE FILTRAGEM DE TRABALHOS

[...] Concluindo esta etapa inicial, pode-se responder
a primeira questao de pesquisa da ILR (Q1): foram encontradas
publicagdes relativas a 54 conjuntos de boilerplates.

3.3 ANALISE

[...]

Com vistas a [...] responder a Q5 [...] a ndo ambiguidade é
o atributo mais comumente citado, sendo-o feita por 39 trabalhos,
seguida pela completude e pela consisténcia.

[...]

Objetivando responder a Q7 [...] os sete documentos que
registraram seus métodos neste aspecto foram examinados.

[...]

Para responder a Q8 [...] cada avaliagéo sistematicamente
reportada nos trabalhos selecionados foi classificada pelo
pesquisador [...].

4 CONSTRUGAO DO ARTEFATO

[..]

41 ELENCO DE OBJETIVOS DO ARTEFATO

[..]



Este é o elenco definido para os objetivos do conjunto de
boilerplates [...]:

OA1: O artefato devera ser expresso no idioma portugués.

[...]

OA4: O artefato devera reduzir a ambiguidade textual dos
requisitos por ele documentados.

[...]

OA10: O artefato devera ser de facil aplicagdo por
usuarios treinados.

OA11: O artefato devera ser compativel com as praticas de
documentacéao de requisitos atualmente em uso no EB.

Os OA1 a OA3 [se justificam] pela necessidade de aplicacao
no EB. Este emprega o portugués como lingua oficial [...].

Os OA4 a OAT7 referem-se a primeira metade do rol de
atributos de qualidade mais citados pelos autores como de interesse
no desenvolvimento de boilerplates, conforme observado na analise
de ILR[...].

[...]

Os OA9 a OA11 tém relagao com o Modelo de Aceitacao de
Tecnologia [...].

[...]

Os OA9 a OA11 tém relagao com o Modelo de Aceitagéo de
Tecnologia [...].

411 Classificagao do artefato

[...]

O artefato prescrito como resultado da presente aplicacdo da
DSR pode ser considerado uma instanciagéo. Ele parte de modelos
linguisticos e os operacionaliza no ambiente [...], consistindo numa
implementagao particular e pratica.

[.]

4.2 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

O projeto e desenvolvimento [...] retorna a pesquisa uma
solugdo desenvolvida [...].

4.21 Exploragao por codificagao verbal

[...] A fim de apoiar-se em experiéncias anteriores
presentes na literatura, fez-se uso da analise apresentada na [ILR].
Observou-se que o documento [A.32] € Unico entre seus pares [...]
usando etapas pouco dependentes da agdo subjetiva humana.

O texto da inicio a segunda
etapa do processo Peffers,
definindo um conjunto de
objetivos para o artefato que
sera construido. O rol abrange
objetivos funcionais, estruturais
e ambientais, conforme as
definigbes da Segéo 3.2.

Cada objetivo do artefato tem
Sua existéncia justificada. Esta
se baseia, principalmente,

na observagéo do ambiente
(pessoas, organizagbes

e tecnologias do EB, no

caso em tela); entretanto, é
interessante perceber que
algumas diretrizes advém do
constatado na ILR, em termos
de funcionalidades comuns

e viabilidade.

Classificar o artefato logo apés
a declaragdo de seus objetivos
é comum na DSR, conforme
afirmam Johannesson e
Perjons (2014).

Aqui se registra a etapa de
projeto e desenvolvimento do
artefato. O autor relata como a
revisao de literatura o auxiliou
na descoberta de uma técnica
de construgdo que prima

pela objetividade.




Ha a narragao detalhada

de como a tentativa inicial
de projeto do artefato

foi frustrada. O registro
serve como heuristica

de construgéo, alertando
futuros pesquisadores sobre
eventuais dificuldades.

O pesquisador expbe por

que escolheu a técnica de
catalogo de solugbes (presente
na Figura 4) para construgdo
do artefato e como a revisgo
de literatura serviu para
levantamento de ideias.

A tese registra com detalhes as
caracteristicas, a razdo de ser,
a fonte original e a inovagdo
trazida por cada componente
do artefato, conforme as
orientagdes citadas na

Segédo 3.3.

Tal documento evidenciou-se, portanto, como bom candidato
a exploragéo.

[...]

Atentativa de adaptacao do método de [A.32] para o idioma
portugués envolveu o processamento de um conjunto de 117
sentencgas [...].

A continuidade do processo, entretanto, restou prejudicada
quando houve necessidade de individualizar os sentidos seméanticos
dos verbos, dadas algumas limitagées do VerbNet.BR com relagcao
ao VerbNet [...].

Tal limitagao [...] motivou o abandono da empreitada [...].

4.2.2 Criagao por catalogo de solugdes

[.]

4.2.21 Catalogo de solugdes

[...] a lista de trabalhos selecionados na ILR [...] pode ser
interpretada como uma espécie de catalogo de solugdes [...]. A
lista conta [...] com a vantagem de ter sido montada a partir de
procedimentos plenos de rigor cientifico [...].

Dadas tais condi¢des, optou-se por desenvolver o artefato
pelo método légico, baseado em historico, do catalogo de solugdes,
tendo a lista apresentada [na ILR] como repositério.

[.]

4.2.2.3 Descritores

[...] para cada elemento do artefato deve redigir-se um
descritor, um conjunto de dados que evidencie o uso, a utilidade e
a origem do componente.

[...]

[exemplo de descritor presente em apéndice do trabalho,
colocado aqui por clarezal



2.2.1 Obrigatoriedade

Descricao Indicador de atitude positiva do requisito.

Use este bloco para estabelecer a
obrigatoriedade da atividade para
atendimento ao requisito.

Utilize o verbo dever como expressao-
chave, conjugado na 3% pessoa do
indicativo, singular ou plural, conforme
0 agente.

Ex.: A pistola deve possuir o guarda-mato.

Uso

O bloco permite identificar de forma
explicita e uniforme a modalidade
Justificativa obrigatéria do requisito, contribuindo
para a nao-ambiguidade e corregao
do requisito.

Fonte original [A.25]

. Restricdo de opgbes e adaptagdo as
Inovacgao

particularidades do idioma portugués.

Quadro 2. Exemplo de quadro de apresentagao de descritor.

4.2.2.5 Resultado

[...]

Os trabalhos constantes [da ILR] foram examinados a fim
de se encontrar uma representacao satisfatoéria [...].

[...]

A estrutura da frase de agdo, por sua vez, adveio
majoritariamente das ideias de [A.40], cabendo as alternativas [...].

[...]

Algumas opgbes de blocos durante o desenvolvimento
traduzem o cuidado [...] a luz das regras INCOSE para redacgéo de
requisitos [...]:

1- Uso davoz ativa. [...] o bloco 2.0 — Nucleo leva ao uso
da voz ativa na sentenca do requisito [...].

[...]
12. Classificagao das sentengas. [...] cada um dos blocos
contidosem 1.1 - Estrutura condicional e 3.1 - Estrutura complementar
€ introduzido por uma expressao-chave diferente [...].

[..]

Ha uma descrigdo
pormenorizada de como

a técnica do Catalogo de
solugbes foi empregada

para construgao do artefato

e de como o pesquisador se
preocupou com o atendimento
as diretrizes do projeto




Inicia-se aqui o relato da
execugdo da quarta etapa

do processo Peffers: a
demonstragédo do artefato.

O pesquisador encontra um
contexto apropriado (um caso
concreto, mas simples e de
tamanho reduzido) para aplicar
o artefato e detalha como este
foi utilizado.

O relato prossegue com o autor
comprovando o funcionamento
do artefato, e perfazendo uma
série de consideragbes sobre

o0 comportamento observado,
caracterizando, ainda que de
forma ampla, algumas de suas
capacidades e limitagées.

O registro da etapa de
avaliagdo (quinta etapa do
processo Peffers) comeca
com o autor ressaltando
que utilizara duas formas
de avaliagdo: uma artificial,
outra naturalista.

4.3 DEMONSTRAGAO

[...]a demonstracao da estruturagdo de linguagem natural
desenvolvida deu-se pela aplicagao, pelo préprio pesquisador,
do conjunto de boilerplates sobre as sentengas dos Requisitos
Operacionais (RO) reais e em vigor de um SMEM.

[...]

Do documento original foram extraidas manualmente as 38
sentencgas [...]. A partir dai, o autor as reescreveu em conformidade
as regras do artefato desenvolvido [...]. O resultado encontra-se
disposto no Quadro 4[...] como conclusdes obteniveis de uma
demonstragcdo na DSR, podemos dar atengdo a alguns pontos
especiais relativos a processos, recursos, gestdo e tecnologias
envolvidas nesta etapa:

1- Possibilidade de aplicagao do artefato. Foi possivel
reescrever absolutamente todas as sentengas originais [...].

[..]

4 - Tempo necessario. [...] julga-se que um usuario
iniciante possa analisar e reescrever cada sentenca, na
média, em 4 minutos.

[..]

10 - Introducdo de informagdes. [...] em alguns
casos [...] a reescrita so foi possivel com a introducéo de
informagdes previamente faltantes [...].

[..]

5 AVALIAGAO

Naetapaseguinte[...]a pesquisa se concentrou em observar
e mensurar o comportamento da estruturagdo de linguagem natural
desenvolvida como possivel resposta ao problema de pesquisa.

[...] foi adotada a dicotomia artificiais vs naturalista,
implementadas em subetapas sequenciais.

51 AVALIAGAO ARTIFICIAL

[...] esta foi posta em pratica pelo uso de modelagem
e simulagaol...].



[...] o uso do artefato construido pdde ser descrito tomando-
se um grupo de RO e RTLI[...] extraindo suas sentengas individuais.
As sentengas tiveram sua qualidade mensurada conforme métricas
pertencentes ao modelo [...] tanto em suas versdes originais,
quanto em versoes reescritas [...]. Os resultados destas medicoes
foram comparados [...]. O processo de avaliagao artificial encontra-
se representado diagramaticamente na Figura [...].

[...]

A razoabilidade do método [...] pode ser verificada
comparando-o com outros métodos [...] [encontrados na] revisao
de literatura.

[...] pode-se concluir que a avaliagao artificial prevista nesta
pesquisa, ainda que inédita em suas particularidades, coaduna com
a de trabalhos congéneres.

511 Modelo matematico-linguistico

[...] sera explicitado um modelo representativo da linguagem
escrita, proposto sob a intengdo de estudar quantitativamente o
fendmeno da complexidade sintatica.

[...]

51.2 Execugao

51.21 Selegao de requisitos e extragdo de sentengas

[...] foram selecionados os requisitos originais]...].

Destes requisitos originais foram identificadas as sentencas
originais [...] um total de 262 sentengas [...].

5.1.2.2 Reescrita das sentencgas originais

[...]asentengas reescritas foram obtidas a partir da aplicagao
das regras [...] se traduziram em 434 novas sentengas [...].

51.2.3
5.1.2.4 Aplicagdo do modelo matematico-linguistico

[...] O autor desenvolveu algoritmos para calculo do
comprimento médio de dependéncias (CMD), complexidade
interveniente média (CIM) e distancia hierarquica média (DHM)
[métricas pertinentes ao modelo] [...] foram implementados em
fungdes e scripts MATLAB [...].

A tese detalha
meticulosamente os
procedimentos que constituem
a avaliagéao artificial, tanto de
forma escrita, quanto de forma
pictérica (figura suprimida

por brevidade).

O pesquisador compara o
meétodo de avaliagéo artificial
proposto com outras técnicas
encontradas na base de
conhecimento, descobertas na
conscientizagdo do problema.

Dependendo da complexidade
da pesquisa, pode ser
necessaria a obtengdo de
artefatos auxiliares. No
exemplo estudado, o autor
precisou desenvolver um
modelo matematico-linguistico
para avaliar artificialmente

o artefato.

Aqui se descreve com detalhes
0 processo de obtengdo

de dados quantitativos,

a partir da execugéo da
avaliagéo artificial.




Como a execugéo da

avaliagéo artificial gerou uma
grande quantidade de dados
numéricos, estes precisaram
passar por tratamentos
estatisticos, de forma a permitir
conclusées fundamentadas.

Aqui a eficacia e a eficiéncia
do artefato foram comparadas
com seus objetivos, atestando
a qualidade da construgéo.

De forma similar ao que foi
feito na avaliagao artificial,

o autor também detalha os
procedimentos da avaliagéo
naturalista e a compara com
outras avaliagbes descobertas
na reviso de literatura.

5.1.2.5 Resultados e comparagoes

[...]a reescrita das sentengas reduziu os valores médios
das trés métricas estudadas [...] € necessario que tais diminuigcoes
sejam estatisticamente significativas|[...] a natureza das distribui¢cdes
dos valores [...] foi determinada por um teste de normalidade, a
existéncia de diferencgas entre os grupos foi verificada por um teste
de hipoéteses e a magnitude e a direcado das diferengas [...] foram
determinadas por calculos de tamanho do efeito.

[...]

Estatisticamente, restou comprovado que a aplicagdo do
artefato construido provoca redugao nos valores de CMD, CIM e
DHM em sentengas de requisitos de SMEM em geral.

[.]

5.1.3 Conclusao parcial

[...] pode-se observar que a aplicagao [do artefato] foi capaz
de reduzir a complexidade textual [...], cumprindo o objetivo OAG.
[...] indiretamente se verifica o atendimento ao objetivo OA4.

[...] & expresso no idioma portugués (OA1) [...] facilita a
identificacdo estrutural de suas partes (OA8).

[...] foi capaz de demonstrar cumprimento a ao menos seis
dos objetivos do artefato [...]

5.2 AVALIAGAO NATURALISTA

[...] propbs-se complementar a avaliagéo artificial com uma
avaliagao naturalista [...] pela seguinte sequéncia de atividades:

1- Selegao de participantes [...]

2 - Instrugéo dos participantes [...]
3 - Execucgao de tarefa [...]

4 - Resposta a questionario [...]

5- Analise das respostas [...]

[...]

[...]arazoabilidade do procedimento planejado [...] também
pode ser verificada pela forma como esta se relaciona a outras
avaliagbes de conjuntos [...].



5.21 Questionario

O questionario respondido [...] € composto por trés partes.
As duas primeiras baseiam-se em escalas tipo-Likert [...] Para a
32 parte do questionario, estimula-se o registro livre da opinido do
participante em relagdo a caracteristicas mais gerais do artefato,
mediante as seguintes questdes [...].

5.2.2 Execucéo

[...] Foram convidados 13 militares [...] A instrugdo dos
participantes ocorreu na manhéa do dia 3 de setembro[...] Aexecugao
da tarefa e a resposta ao questionario foram assincronas [...] foram
convidados a executar a tarefa de reescrever as 12 sentencas de
requisitos [...] o formulario eletrbnico remeteu os participantes as
trés seg¢des que correspondem as trés partes do questionario [...]

5.2.21 Resultados

[...] contou com 12 respostas [...] Estas encontram-se
registradas [...] no arquivo [...] disponibilizado em: <https://github.
com/ [...]>.

5.2.211 Questdes fechadas

[...] correspondem as duas primeiras partes do questionario
[...] distribuicdo de frequéncias e o calculo de medianas sao
estatisticas comuns para analise [...].

[...] Outra métrica de interesse é o indice de concordéancia
interavaliadores [...].

[...]O0s valores de OA indicam que o desempenho do
conjunto de boilerplates analisado se mostrou adequado em todos
0s objetivos avaliados, a excegcdo do OA10, para o qual o resultado
foi inconclusivo.

[...]
5.2.21.2 AQuestodes abertas

[...]Tais perguntas compuseram a 32 parte do questionario.
[...] Segue a sintese [...]:

[...]

i) Q 3.4 — Percepgdes gerais]...]

- O artefato diminui a probabilidade de ocorréncias de
defeitos [...].

- O artefato facilita a verificagado e o reuso de requisitos [...].

[..]

Se, para a avaliagao artificial,
foi necessario desenvolver
um modelo matematico,

aqui foi necessario elaborar
um questionario.

A execucgdo da avaliagao
naturalista é narrada com
detalhes, destacando a
participagdo de usuarios tipicos
do artefato.

A tese passa a tratar os dados
provenientes da avaliagdo
naturalista. Ressalta-se o
registro e disponibilizagdo das
respostas, para possibilitar a
reprodutibilidade da pesquisa.

No caso das questbes
fechadas, foi possivel
quantificar e tratar
estatisticamente
alguns resultados.

No caso das questbes abertas,
as respostas discursivas dos
participantes foram sintetizadas
de forma genérica.




Também na avaliagdo
naturalista, o observado foi
comparado com os objetivos
do artefato.

O autor une os resultados

das avaliagées artificial e
naturalista para obter uma
visdo geral do atendimento aos
objetivos do artefato.

Destaca-se uma ressalva
quanto a falta de evidéncias de
atendimento a um dos objetivos
do artefato. Esta imperfeigédo,
porém, foi alvo de anélise,

e concluiu-se que a solugdo

é satisfatéria ao fim a que

se destina.

Na concluséo, o pesquisador
relata a execugdo da ultima
etapa do processo Peffers:

a de comunicagéo. A
retroalimentagdo da base de
conhecimentos, no caso, se
deu pela propria tese, pela
publicagao de resultados em
meios académicos e pela
disponibilizacdo de dados.

O autor perfaz uma anélise
critica, elencando os
pontos fracos do trabalho.
Com isso, dota o leitor de
ligbes aprendidas, uteis em
trabalhos futuros.

5.2.2.2 Conclusao parcial

[...] pode-se notar que avaliadores independentes,
profissionais experimentados [...] consideraram que [...] € expresso
no idioma portugués (OA1) [...] compativel com as praticas atuais
[...] (OA11).

5.3 [...JCONCLUSAO DA AVALIAGAO

[...] a unido das conclusbes parciais de ambas as etapas
avaliativas resulta na obtencdo de evidéncias objetivas de
atingimento a todos os objetivos do artefato, do OA1 ao OA11, a
excegao do OA10 [...].

[O OA10] nao foi alvo de exame na avaliagédo artificial e
teve resultado inconclusivo na contraparte naturalista. Em analise
critica, porém, nota-se que a eventual necessidade de esforgo para
aprendizado da técnica prescrita [assunto do objetivo OA10] n&o foi
capaz de desmotivar o publico interessado em sua adogao, posto o
resultado positivo encontrado para a intengao de uso.

Conclui-se que a estruturagdo de linguagem natural
construida cumpre satisfatoriamente com as exigéncias dos
objetivos do artefato [...].

6 CONCLUSAO

[.]

6.1 COMUNICAGCAO

[...] A redagdo da tese buscou [...] registrar de forma
pormenorizada e completa a execugao do processo [...].

[...] foram publicados dois papers ligados a etapas
desenvolvidas ao longo do trabalho [...].

[...] Os dados obtidos na execugido das avaliagbes [...]
encontram-se disponibilizados para download na plataforma [...].

[...] a disseminagdo de informagdes [...] também ocorreu
mediante a participacado do autor como instrutor em disciplinas [...]

6.2 LIMITACOES

[...] a liberdade investigativa da ILR [...] obrigou a adog¢ao
de ferramentas ad hoc para coleta e secéo de trabalhos. Com isso
[...] dificilmente a pesquisa é exaustiva [...].

[...] a técnica de construgao do artefato [...] ndo elimina
completamente a subjetividade inata a criatividade [...].



[...] As sentencgas originais [...] ndo exaurem todas as
classes de material [...].

6.3 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

[...] a generalizag&o da solu¢ao pode ocorrer por intermédio
de sua adaptagao a outros dominios além do militar [...] ela possui
potencial para ser aplicada em contextos mais amplos, como no
mercado aeroespacial, industrias de alta tecnologia, sistemas de
sistemas e saude [...].

6.4 CONCLUSAO FINAL

[...] Seguindo os objetivos especificos da pesquisa,
construiu-se e avaliou-se uma estruturacao de linguagem natural
[...] o objetivo geral de desenvolver um artefato desta natureza,
adequado aos interesses do EB, foi cumprido.

[...] As questbes secundarias de pesquisa tratam da
construcao e avaliacao [...] foi escolhido o método de construcéo
por catalogo de solugbes e, para a avaliagdo, duas abordagens
complementares [...].

[a pesquisa fornece] a instituigdo uma alternativa satisfatoria
de estruturagdo de linguagem natural para documentagcdo de
SMEM [...].

[elementos pos-textuais]

CONCLUSAO

Aqui se faz a generalizagédo
do artefato para uma classe
de problemas, para que ele
possa ser empregado em
situagcbes semelhantes.

Por fim, o texto retorna

a defini¢ao do problema,
mostrando como os objetivos
foram atingidos, as questées
respondidas e o problema
solucionado (ou, ao menos,
prescrita uma solugdo
satisfatéria).

De todo o exposto, conclui-se que a DSR se consolida como um método
cientifico indispensavel a produgdo de conhecimento prescritivo, orientado a
solugdo de problemas relevantes, especialmente em ambientes que demandam
inovagao técnica, rigor metodoldgico e aplicabilidade pratica. Ao integrar teoria e
pratica por meio do desenvolvimento e validagao de artefatos de todos os tipos,
a DSR possibilita que o pesquisador atue ndo apenas como observador, mas
também como agente de transformagdo do ambiente estudado, concebendo
solucdes inovadoras e testaveis. Sua estrutura sistematica, aliada a flexibilidade
criativa, assegura a confiabilidade dos resultados e favorece a retroalimentacao da
base de conhecimento, fortalecendo a capacidade de pesquisa e desenvolvimento

no ambiente académico.
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CAPITULO 6

DESIGN SCIENCE FOR ARTIFICIAL
INTELLIGENCE (DS-AI)

Daisy Cristine Albuquerque da Silva
Eduardo Borba Neves

INTRODUCAO

A proposta deste capitulo € detalhar uma abordagem especifica do método
Design Science Research (DSR) aplicavel a desenvolvimento de modelos de
Inteligéncia Artificial (IA). O framework Design Science for Artificial Intelligence
(DS-Al) é uma abordagem estruturada para a condugao de pesquisas cientificas
ou desenvolvimento de modelos que envolvem ferramentas de Machine Learning
(ML) ou Large Language Model (LLM). Para compreender melhor este framework
vamos revisar alguns conceitos que fazem parte da sua base: a Design Science
Research (DSR).

DESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR) E DESIGN SCIENCE
FOR ARTIFICIAL INTELLIGENCE (DS-AIl)

Diferente das ciéncias tradicionais, que buscam observar e explicar o
mundo como ele é (Ciéncia Natural), a Design Science Research foca em como o
mundo poderia ser. Ela é a ciéncia do artificial. Seu objetivo central € a criagcéo de
artefatos, que podem ser algoritmos, modelos de machine learning, softwares ou
metodologias, para resolver problemas praticos e complexos.

Na area de IA, a DSR é a metodologia ideal porque ela ndo se contenta
apenas em treinar um modelo; ela exige que esse modelo seja util, inovador e
rigorosamente validado dentro de um contexto real. Para que a criagdo de um
artefato de IA n&o seja baseada em tentativa e erro, utilizamos o modelo de Peffers
et al. (2007), conforme ilustrado na Figura 1.



ABORDAGENS METODOLOGICAS EM CIENCIAS MILITARES

2. Objetivos
da Solugao

Estabelecimento de metas
quantitativas, como
reducdo de erros.

6. Comunicagao

Entrega e disseminacao
do conhecimento para a
instituicao.

1. Identificagao
do Problema

Definigéo clara do gargalo ou
desafio logistico/técnico.

4. Demonstragao

Aplicagdo do modelo em uma
prova de conceito especifica.

5. Avaliagao 3.Design e
l\f/ledigéo criticte)| 'gad Desenvolvimento
pegiormance’s Utligate Selegdo de arquiteturas e
da solugdo. treinamento pratico do
modelo.

Figura 1. O roteiro de Peffers com 6 etapas para desenvolvimento de pesquisas
com Inteligéncia Artificial.

Conforme ilustrado na Figura 1, o roteiro proposto por Peffers et al. (2007),
Ele fornece um passo a passo logico, dividido em seis etapas:

1- Identificagdo do Problema: E a definicdo clara do gargalo (ex: a
dificuldade em analisar grandes volumes de dados logisticos).

2 - Objetivos da Solugéo: O que esperamos da IA? (ex: reduzir o erro
humano em X%).

3- Design e Desenvolvimento: E a fase de mdo na massa, onde
selecionamos arquiteturas (Transformers, ML) e treinamos o modelo.
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4 - Demonstragdo: Uma prova de conceito que mostra o modelo
funcionando em um cenario especifico.

5- Avaliagao: A fase critica onde medimos a performance e a utilidade
do modelo.

6 - Comunicagao: A entrega do conhecimento para a academia e para
a instituicao.

Enquanto Peffers nos da o mapa, Alan Hevner (2004) nos da o equilibrio. Ele
propde que uma pesquisa de qualidade deve orbitar entre trés ciclos simultaneos:

1 - Ciclo de Relevancia (Relevance Cycle)

Este ciclo conecta a pesquisa ao mundo real. Ele garante que a pesquisa
em |A desenvolvida realmente resolva um problema de pessoas ou de instituicoes.
Se a pesquisa ndo nasce de uma necessidade real, ela perde sua relevancia social.

2 - Ciclo de Rigor (Rigor Cycle)

Este ciclo conecta a pesquisa ao conhecimento cientifico. Ele garante que
vocé esta usando as melhores técnicas de machine learning, as leis vigentes (como
a Lei Geral de Protecédo de Dados Pessoais (LGPD)) e as teorias mais modernas.
E o que separa uma ferramenta comum de uma pesquisa de mestrado/doutorado.

3 - Ciclo de Design (Design Cycle)

E o ciclo interno, o coragéo da pesquisa. E aqui que o pesquisador alterna
entre construir o modelo e testa-lo imediatamente, em um processo iterativo de
melhoria continua até chegar ao artefato ideal.

Assim, o framework DS-Al une essas duas visdes tradicionais e adiciona
mais uma camada para a tecnologia atual: o Gerenciamento de Riscos e
Governanca. Ao aplicar a DS-AI, o pesquisador ndo apenas desenvolve/manipula
uma tecnologia de ponta, mas assegura que ela seja ética, segura contra ataques
cibernéticos, explicavel e em conformidade com a legislacdo brasileira. E,
portanto, uma metodologia completa para transformar a Inteligéncia Artificial em
uma ferramenta de Estado, segura e eficiente.



ABORDAGENS METODOLOGICAS EM CIENCIAS MILITARES

ESTRUTURA METODOLOGICA PARA PESQUISAS EM
INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

A crescente presenca da Inteligéncia Artificial nos diversos setores da
sociedade gerou uma demanda, sem precedentes, por pesquisas cientificas que
explorem suas capacidades. No entanto, a complexidade técnica de modelos
como machine learning, deep learning e transformers, aliada aos desafios éticos e
legais, cria uma lacuna para o pesquisador: a auséncia de um roteiro que equilibre
o rigor académico com a eficacia técnica.

O Framework DS-AIl (Design Science for Artificial Intelligence) surge como
resposta a essa necessidade, oferecendo uma estrutura metodoldgica que guia o
passo a passo da construgao de artefatos de IA, garantindo que o desenvolvimento
tecnolégico nao ocorra de forma isolada, mas integrado a um contexto de utilidade
e seguranga.

AS FASES DO FRAMEWORK DS-Al

O framework organiza-se de forma ciclica e iterativa, garantindo que cada
fase retroalimente a anterior. A Figura 2 ilustra o Framework DS-AI.

RELEVANCIA:
Identificacdo do

= Problema Real &

NI Calslasbg i RIGOR: Fundamentagéo
ransparencia € e L Isito . e

= Tale de utilidade da IA. Cientifica e Legal
Documentagio Técnica 2 lidadedaid 9
Publicagdo de resultados = Mapeia o esta;:!o dédar;e e
através de Model Cards e S garante a conformidade
relatdrios de impacto ‘@ com a LGPD desde o inicio.
algoritmico. g

Framework DS-Al:
Ciclode

Desenvolvimento
de IA

AVALIACAO: Validagdo DESIGN:
de Utilidade e Desenvolvimento e
Explicabilidade Ciclo de Dados

et RISCOS: Seguranca, e
é compreensivel e eficaz. 0=y Eticae Governanga do modelo (ex: fine-tuning). =R

Avalia privacidade, erros
de predicao, seguranga @
cibernética e evita

discriminagao.

Figura 2. Framework de Design Science for Artificial Intelligence (DS-Al).
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Fase de Relevancia (Contextualizagao)

Inspirada no Ciclo de Relevancia de Hevner, esta fase identifica o problema
no mundo real. O pesquisador deve delimitar claramente a lacuna operacional
ou administrativa. E o momento de responder: ‘Qual problema de negdcio ou de
Estado a |A resolvera?’ Esta fase define os requisitos que o artefato deve atender
para ser considerado util.

Fase de Rigor (Base Cientifica e Legal)

Esta fase estabelece as fundacdes tedricas e normativas. No campo da
IA, o rigor envolve: estado da arte, mapeamento de arquiteturas e algoritmos
existentes; e base legal, andlise de conformidade prévia, especialmente no que
tange a LGPD, garantindo que a coleta de dados seja legitima desde o inicio.

Fase de Design (Desenvolvimento Técnico)

Aqui ocorre a construgéo do artefato (modelo de |A). Esta fase engloba o
ciclo de vida do dado: pré-processamento, limpeza, normalizagdo e anonimizagao;
e treinamento, selecdo de modelos (ex: fine-tuning de transformers) e
experimentacio controlada.

Fase de Analise e Gerenciamento de Riscos

Diferencial central deste framework, esta fase avalia as vulnerabilidades da
IA em quatro eixos: dados e privacidade, riscos de vazamento ou reidentificacao;
performance e confiabilidade, monitoramento de alucinagdes e erros de predicao;
segurancga cibernética, protegdo contra manipulagdes adversarias; ética e
governanga, garantia de que o modelo seja explicavel e ndo discriminatério.

Fase de Avaliacao (Rigor de Resultados)

Fase dedicada a afericdo cientifica do artefato. Nao se limita a métricas
técnicas como Acuracia ou F1-Score; inclui a avaliagdo de utilidade (0 modelo
realmente resolve o problema da fase 1?) e a explicabilidade (conseguimos
entender a l6gica da decisao?).



Fase de Comunicacao

O encerramento do ciclo foca na transparéncia. O pesquisador deve
comunicar os resultados através de publicacbes académicas e documentacao
técnica, como model cards (qQue descrevem as limitagdes da IA) e relatérios de
impacto algoritmico, facilitando a adogéo institucional da solugéo desenvolvida.

O objetivo primordial do DS-AI é fornecer um guia pratico e normativo para
pesquisadores que buscam desenvolver solugdes baseadas em IA, com validade
cientifica. A adogao do guia DS-Al em programas de pesquisa cientifica justifica-se
pela necessidade de alinhar a produgéo académica as exigéncias de transparéncia
e prestacao de contas (accountability) da tecnologia moderna. Ao utilizar uma base
fundamentada na Design Science Research (DSR), o pesquisador demonstra que
sua inovagao possui um propdésito social claro (relevancia) e esta ancorada nas
melhores praticas globais (rigor), o que é fundamental para a aceitagéo de teses e
dissertacdes em conselhos de ética e bancas examinadoras de alto nivel.

FASE | - RELEVANCIA (CONTEXTUALIZAGAO)

A primeira etapa do framework DS-Al é a Fase da Relevancia. Como o
préprio nome sugere, seu proposito é garantir que a pesquisa ndo seja um exercicio
puramente tedrico ou técnico, mas que esteja ancorada em uma necessidade
concreta do mundo real. Na Design Science Research (DSR), a relevancia é o que
diferencia uma inovagao util de uma curiosidade académica.

O objetivo central desta fase é realizar o enquadramento do problema. Antes
de se discutir qual algoritmo utilizar ou como treinar o modelo, o pesquisador deve
mergulhar no ambiente onde a solugao sera aplicada.

Os objetivos especificos incluem:

+ ldentificar a Lacuna (Gap): Detectar uma ineficiéncia, um custo elevado,
um erro recorrente ou um processo que nao pode mais ser realizado por
humanos devido ao volume de dados.

* Definir os Requisitos do Usuario: Compreender o que os stakeholders
(gestores, oficiais, cidadaos) esperam da solugéo.

+ Estabelecer Critérios de Sucesso: Definir, antes do desenvolvimento,
0 que sera considerado um modelo bem-sucedido (ex: reduzir o tempo de
triagem em 50%).



Para ilustrar como a Fase de Relevancia orienta a pesquisa, vejamos dois
cenarios distintos:

Exemplo A: Logistica Militar

+ Contexto: Umdeterminado Exército gerencia milhares de ativos (viaturas,
armamentos, fardamento). Atualmente, a previsdo de manutengao é feita
por planilhas manuais baseadas em tempo de uso, gerando desperdicio de
pecas ou quebras imprevistas.

* Problema Relevante: Ineficiéncia na manutengdo preditiva de
ativos criticos.

* Necessidade de IA: Um modelo de Machine Learning que analise o
historico de falhas e sensores para prever quebras antes que ocorram.

* Valor Gerado: Economia de recursos publicos e aumento da
prontidao operacional.

Exemplo B: Politicas Publicas

* Contexto: Um determinado Tribunal recebe milhares de peticdes
diariamente sobre um mesmo tema (ex: pedidos de medicamentos). Juizes
levam semanas para agrupar casos similares.

* Problema Relevante: Morosidade na classificacédo de
demandas repetitivas.

* Necessidade de IA: Uso de processamento de linguagem natural (NLP)
com Transformers para agrupar processos idénticos automaticamente.

+ Valor Gerado: Aceleracdo da prestagao jurisdicional e equidade
nas decisdes.

Recursos metodolégicos utilizados nesta fase

Para documentar esta fase em sua pesquisa, o pesquisador deve realizar
as seguintes agoes:

1- Entrevistas ou Observacdo: Conversar com o0s operadores do
processo atual.

2 - Analise Documental: Ler manuais, portarias ou regulamentos que
regem a atividade.



3 - Mapeamento do Processo Atual: Desenhar como o problema é
resolvido hoje (0 As-Is) para identificar onde a IA entrara como diferencial
(o To-Be).

Em resumo, esta fase fornece ao pesquisador a missdo da sua pesquisa.
Sem uma Fase de Relevancia bem executada, corre-se o risco de construir uma
ferramenta tecnicamente perfeita, mas que ninguém usara por nao resolver o
problema certo.

FASE Il - RIGOR (BASE CIENTIFICA E LEGAL)

Se a Fase de Relevancia nos diz o que resolver, a Fase do Rigor define sob
quais fundamentos iremos construir a solugdo. No framework DS-Al, o rigor n&o se
limita a reviséo bibliografica tradicional; ele € expandido para incluir a seguranca
juridica, essencial em pesquisas que utilizam dados e algoritmos de deciséo.

O objetivo desta fase é ancorar a pesquisa na base de conhecimento
existente, garantindo que o artefato de IA seja desenvolvido com exceléncia
técnica e conformidade normativa. Os pilares desta fase sao:

* Fundamentacéao Teodrica: Identificar as teorias e modelos que explicam
o problema.

» Estado da Arte: Mapear as tecnologias de IA mais avangadas e eficazes
para o problema em questéo.

+ Conformidade Normativa: Estabelecer as balizas legais que limitam e
orientam o desenvolvimento (Ex: LGPD, Marco Legal da |A).

Rigor Técnico

Em machine learning, o rigor técnico exige que o pesquisador ndo apenas
use um modelo, mas compreenda sua mecanica. Isso envolve a selecdo de
baselines, identificar métodos simples (como uma regressao logistica) para
comparar com a |IA complexa. se 0 modelo simples resolver, o rigor cientifico
exige honestidade intelectual sobre a necessidade da IA; e métricas de referéncia:
pesquisar na literatura quais métricas (F1-score, area sob a curva caracteristica de
operacéao do receptor (AUC-ROC), ou o erro quadratico médio (MSE)) sdo padrao
para o tipo de problema escolhido.



Rigor Legal: IA em Conformidade (Compliance)

Um diferencial do framework DS-Al é tratar a legislagdo ndo como um
obstaculo, mas como parte do rigor cientifico. Para uma pesquisa cientifica
aplicada, a base legal é o que garante que o artefato podera ser implementado.

O pesquisador deve fundamentar o tratamento de dados no Art. 7°, inciso
IV da Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD), que permite o tratamento para
fins de pesquisa por 6rgaos de pesquisa, garantindo, sempre que possivel,
a anonimizacao.

O Projeto de Lei 2338/2023 (Marco Legal da IA), mesmo sendo uma
legislacdo em consolidagdo, recomenda que o pesquisador deve utilizar seus
principios (transparéncia, ndo discriminagao e supervisao humana) como base de
rigor para o design do modelo .

Exemplo A: IA para Analise de Contratos

* Rigor Técnico: O pesquisador estuda a arquitetura Transformer (ex:
BERT-PT) por ser o estado da arte para processamento de linguagem
natural em portugués.

* Rigor Legal: Baseia-se nas normas de licitagbes e contratos e nas
diretrizes de sigilo de informagdes, definindo o que pode ou nao ser
processado pela IA.

Exemplo B: Modelo Preditivo de Saude

* Rigor Técnico: uso de redes neurais recorrentes (RNN) para analise de
séries temporais de dados de saude.

* Rigor Legal: Aplicagao rigorosa da LGPD sobre dados sensiveis (saude),
prevendo técnicas de criptografia e acesso restrito.

O Framework DS-AI sustenta que uma IA rigorosa € aquela que funciona
de acordo com os melhores padrées da computacao, respeita o ordenamento
juridico vigente, e protege o individuo e a instituicdo contra decisdes arbitrarias.
Sem a observancia do Ciclo de Rigor, a pesquisa corre o risco de ser tecnicamente
obsoleta ou juridicamente nula.



FASE Ill - DESIGN (DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO)

A Fase de Design é o coragéo técnico do framework DS-Al. E o momento em
que as necessidades identificadas na relevancia e os fundamentos estabelecidos
no rigor convergem para a criagao do artefato: o modelo de Inteligéncia Artificial.
Nesta fase, adotamos uma abordagem baseada no ciclo de vida do machine
learning, garantindo que o desenvolvimento seja rastreavel e cientifico.

O objetivo principal desta fase é transformar dados brutos e teorias em um
modelo funcional. Nao se trata apenas de treinar um algoritmo, mas de desenhar
um sistema que seja robusto, eficiente e adequado ao hardware e ao contexto
operacional disponivel (especialmente importante em ambientes militares ou
governamentais).

Para garantir o rigor da Design Science, o desenvolvimento técnico é
dividido em quatro etapas fundamentais, que devem ser descritas detalhadamente
no capitulo de métodos da pesquisa:

Preparagcao e Governancga de Dados (Data Engineering)

O modelo é tao bom quanto os dados que o alimentam. Para tanto, realizamos
as seguintes agdes: coleta de dados, Identificagcao das fontes de dados (bases de
dados, diarios oficiais, etc.); limpeza e tratamento dos dados, remocgao de ruidos,
tratamento de valores ausentes e normalizagao; e anonimizagao dos registros,
aplicagao pratica dos requisitos legais da Fase Il, removendo identificadores
pessoais para garantir a privacidade.

Escolha da Arquitetura (Model Selection)

Aqui, o pesquisador decide qual ferramenta € mais adequada baseando-
se na complexidade vs. Necessidade, isto é, se o problema é simples, usa-se
machine learning classico (Random Forest, Support Vector Machine (SVM)). Se
envolve linguagem complexa, opta-se por Transformers (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers (BERT), Generative Pre-trained Transformer
(GPT), Large Language Model Meta Al (Llama)).

Dado a grande variedade e disponibilidades de modelos ja desenvolvidos,
€ comum utilizar modelos pré-treinados de machine learning ou LLM e realizar o
fine-tuning (ajuste fino) para o dominio especifico (ex: linguagem militar brasileira).



Treinamento e Experimentagcao

Esta é a fase experimental propriamente dita. Neste tépico devem
ser detalhados a estrutura de hardware, software utilizados no treinamento /
desenvolvimento do modelo. Além disso, deve-se detalhar as escolhas dos
hiperparametros de treinamento (taxa de aprendizado, numero de épocas, tamanho
do lote, etc...). O pesquisador registra esses dados para cada vers&o do modelo. E
essencial anotar o que funcionou e o que falhou para garantir a reprodutibilidade
cientifica. Nesta etapa também é importante o registro das métricas alcangadas no
treinamento do modelo (F1-score, AUC-ROC, MSE), de acordo com as melhores
praticas observadas na literatura para o tipo de problema estudado.

Prova de Conceito (PoC) e Demonstragao

O modelo treinado é colocado a prova em um cenario controlado que simula
a realidade. Conforme Peffers et al. (2007), esta etapa mostra que o artefato é
capaz de resolver instancias do problema real identificado no inicio da pesquisa.

Diferente de um processo linear, o Design na DS-Al é ciclico. Ao avaliar os
resultados preliminares, o pesquisador frequentemente precisa retornar a etapa
de preparagao de dados para corrigir vieses ou ajustar a arquitetura do modelo.

Exemplo simplificado de design para um modelo classificador
de documentos.

1- Preparagao e Governang¢a de Dados (Data Engineering)

Coleta e Limpeza: Extragdo de 10.000 documentos administrativos (PDF/
DOCX) de repositorios oficiais. Realizada a remog¢ao de ruidos (stop-words,
caracteres especiais) e normalizagédo de texto para minusculas. Anonimizacéo:
Implementacéo de uma camada de NER (Named Entity Recognition) para identificar
e mascarar automaticamente nomes préprios e CPFs, garantindo conformidade
com a LGPD e os requisitos de privacidade da Fase Il. Divisdo do Dataset: Os
dados foram segmentados em 80% para treino, 10% para validagéo e 10% para
teste final, garantindo a lisura do processo experimental.

2 - Escolha da Arquitetura (Model Selection)

Modelo Base: Utilizagdo do BERTimbau (Base), um modelo Transformer
pré-treinado em portugués, devido a sua superioridade no processamento



de linguagem natural e compreensdo de contexto semantico em documentos
técnicos. Ajuste Fino (Fine-tuning): Adicdo de uma camada densa de classificagao
(Softmax) no topo da arquitetura original para mapear os embeddings para as
categorias especificas do dominio militar brasileiro.

3 - Treinamento e Experimentagao

Infraestrutura: O treinamento foi realizado em um servidor com GPU
NVIDIA A100 (40GB), utilizando o framework PyTorch e a biblioteca Hugging
Face. Hiperparametros Registrados: Taxa de Aprendizado (Learning Rate): 2 x
105, Tamanho do Lote (Batch Size): 32, Epocas: 4 (com técnica de Early Stopping
para evitar overfitting). Métricas de Desempenho: O modelo sera avaliado pelo
F1-Score e pela AUC-ROC.

4 - Prova de Conceito (PoC) e Demonstragao

Cenario de Teste: Simulagao em ambiente de intranet controlado. O modelo
processou um lote de 500 novos documentos inéditos. Resultado: Organizagao
automatica em pastas virtuais com 95% de precisdo. O tempo de resposta foi
inferior a 200ms por documento, validando a eficiéncia técnica necessaria para o
contexto operacional militar identificado na fase de Relevancia.

FASE IV — ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS

No framework DS-Al, a analise de risco deixa de ser um tépico periférico para
se tornar o pilar de sustentagcdo da seguranca juridica e operacional do artefato.
Em ambientes complexos, onde a preciséo e a responsabilidade sdo mandatérias,
desenvolver uma pesquisa na area de IA sem um mapeamento rigoroso de suas
vulnerabilidades é um risco estratégico.

O objetivo desta fase € antecipar cenarios de falha, danos ou violagdes
de direitos antes da implementacdo, onde o modelo de machine learning pode
falhar, causar danos ou violar direitos. Ao contrario da engenharia de software
tradicional, o comportamento da IA é probabilistico, o que exige uma abordagem
proativa para garantir que o modelo seja ndo apenas eficiente, mas seguro e ético.
Em vez de focar apenas no que o modelo acerta, focamos no que ele pode errar
e como mitigar essas falhas antes da implementagéo.



PRINCIPAIS RISCOS A SEREM GERENCIADOS
Privacidade (Conformidade com a LGPD): A base de toda IA s&o os dados.

Contudo, o uso de informagdes institucionais exige rigorosa conformidade com a
Lei Geral de Protecao de Dados.

Vazamento de Informacdo: Existe o risco de modelos de linguagem
(Transformers) decorarem sequéncias de dados sensiveis ou classificados durante
o treinamento e acabarem expondo-os em suas respostas (data leakage).

Qualidade e Viés: Se os dados historicos contiverem preconceitos ou
desequilibrios, a IA ira automatizar e perpetuar esses erros, tratando o viés como
uma regra estatistica valida.

Alucinacdo Algoritmica: Em sistemas baseados em Transformers, o modelo
pode gerar informacbes factualmente falsas com uma aparéncia de verdade
absoluta. Isso é especialmente critico em contextos onde a desinformagao pode
levar a decisbes operacionais equivocadas.

Degradacao do Modelo: Conhecido como Model Drift, € o risco de a IA
perder precisdo ao longo do tempo conforme o contexto operacional muda (ex:
novas normas ou mudangas na doutrina), tornando o modelo obsoleto.

Ataques Adversarios: Refere-se ao risco de manipulacdo maliciosa da
entrada de dados para enganar a IA. Um atacante pode alterar sutiimente uma
Unica palavra em um documento ou um pixel em uma imagem para for¢car uma
classificagao errada pelo modelo, sem que um humano perceba a alteracgéao.

Opacidade (Caixa-Preta): Oriscode nao conseguirmos explicartecnicamente
o porqué de uma decisdo tomada pela IA. Essa falta de rastreabilidade fere o
principio da transparéncia administrativa, fundamental para a prestagao de contas
no servigo publico.

The National Institute of Standards and Technology (NIST)
- Al Risk Management Framework (Al RMF 1.0)

O NIST Al Risk Management Framework (Al RMF 1.0), publicado pelo
National Institute of Standards and Technology dos EUA €&, em 2026, o padrao
ouro global para a governancga de Inteligéncia Artificial. Ele foi desenhado para ser
adaptavel, o que o torna alinhado ao framework DS-AL.

Para a Matriz de Risco DS-AI, fundamentamos nossa analise nos quatro
pilares (fungdes) do NIST: Governar, Mapear, Medir e Gerenciar. Para o pesquisador
que utiliza este guia, a aplicagao segue as fungdes do NIST de forma ciclica. O
NIST propde que a gestao de riscos em |IA nao € apenas evitar erros, mas garantir



que o sistema seja confiavel. Um sistema confiavel, segundo o NIST e adotado
pela DS-AI, deve ser:

1 - Valido e Confiavel: Faz o que se propde a fazer consistentemente.
2 - Seguro: Protegido contra ataques e danos.

3 - Resiliente: Capaz de suportar mudang¢as no ambiente.

4 - Transparente e Explicavel: Permite entender sua logica.

5 - Privado: Respeita as leis de prote¢géo de dados (LGPD).

6 - Justo: Gerencia ativamente o viés nocivo.

A Tabela 1 apresenta a Matriz de Risco do framework DS-Al. Esta matriz
utiliza a fungdo Mapear do NIST para identificar os riscos e a fungao Gerenciar
para definir as respostas.

Tabela 1. Matriz de Gestdo de Riscos Operacionais e Eticos baseada no National
Institute of Standards and Technology - Al Risk Management Framework 1.0

e . Medida de
. . - Criticidade " - -
Atributo NIST Evento de Risco Impacto Probabilidade (PxI) Mitigagao (Fungao
Gerenciar)
Vazamento de Implementagao
Informagao: Risco de técnicas de
Privacidade  0C 0 Modeloexpor Baixa Média anonimizagao
dados sensiveis (Masking) e filtros de
ou classificados saida para bloquear
decorados no treino. dados sensiveis.
Auditori I
Qualidade e uditoria estatistica
.. - do dataset e
Viés: Perpetuacao
de preconceitos balanceamento
Justica P Alto Média Alta manual de classes

histoéricos contidos
nos dados de
treinamento.

para garantir
equidade nas
decisodes.

Alucinagao
Algoritmica:
Geragéo de fatos
Confiabilidade falsos com aparéncia  Critico Alta Alta
de verdade (ex:
citar portarias
inexistentes).

Uso de arquitetura
RAG (ancora em
manuais oficiais) e
validagdo humana
obrigatéria (Human-
in-the-loop).

(continua)



(conclusao)

Tabela 1. Matriz de Gestdo de Riscos Operacionais e Eticos baseada no National
Institute of Standards and Technology - Al Risk Management Framework 1.0

Atributo NIST

Evento de Risco

Impacto Probabilidade

Criticidade
(PxI)

Medida de
Mitigagao (Funcao
Gerenciar)

Resiliéncia

Seguranga

Transparéncia

Degradacgao do
Modelo: Perda de
precisdo conforme o
contexto operacional
ou doutrindrio muda
(Data Drift).

Ataques
Adversarios:
Manipulagao
maliciosa de entradas
para forgar erros
de classificagado
propositais na IA.

Opacidade
(Caixa-Preta):
Impossibilidade de
explicar juridicamente
o porqué de uma
decisdo tomada pela
IA.

Médio

Alto

Alto

Média

Baixa

Alta

Média

Média

Alta

Estabelecimento de
monitoramento de
performance e plano
de retreinamento
perioédico do modelo.

Realizagao de
testes de estresse
(Red Teaming) e
sanitizagao rigorosa
de todos os inputs do
sistema.

Utilizacao
de modelos
interpretaveis ou
ferramentas de
explicabilidade
(SHAP/LIME) para
auditar decisdes.

Exemplo
Para que vocé possa visualizar a aplicacido pratica do framework DS-Al

fundamentado no NIST Al RMF, a Tabela 2 apresenta um exemplo de Matriz de
Risco estruturada para um cenario de pesquisa em ambiente complexo. Esta
matriz quantifica a probabilidade e o impacto por meio de uma escala tipo Likert e
utiliza a légica de impacto x probabilidade para definir a prioridade de agao.



Tabela 2. Exemplo de matriz de Gestdo de Riscos Operacionais e Eticos
baseada no Baseada no National Institute of Standards and Technology - Al Risk
Management Framework 1.0

Categoria . Probabilidade Impacto Criticidade Acao de Mitigagao
ID Evento de Risco
NIST (1-5) (1-5) (PxI) (Funcao Gerenciar)
Reidentificagéo L
Apl
de dados p}cgga?de
sensiveis de anonimizagéo por
R1  Privacidade . 2 5 10 (Média) NER (Named Entity
militares em o
Recognition) e
modelos de .
. mascaras de dados.
linguagem.
Alucinagédo do Uso de arquitetura
modelo ao citar RAG (&ncora em
R2 Confiabilidade regulamentos 4 4 16 (Alta) manuais oficiais) e
ou portarias conferéncia humana
inexistentes. obrigatoria.
Viés alaoritmi
1°s a go.rltr'nlco Auditoria estatistica
que prejudica do dataset e
R3 Justica promogdes de 3 5 15 (Alta)
. balanceamento
determinadas sintético de classes
Armas/Quadros. '
Ataque de Injecao Filtros de entrada
de Prompt para (Input Sanitization)
R4 Seguranga forcaralA a 2 4 8 (Média) e monitoramento
revelar dados de anomalias em
sigilosos. tempo real.
Utilizagéo d
Opacidade fizagao de
] ferramentas de
(Caixa-Preta) explicabilidade
R5 T énci is® 4 4 16 (Al
5 Transparéncia em'd.e0|so.es 6 (Alta) (SHAP/LIME) para
administrativas -
justificar cada
complexas. o
predigao.
Pg@ade Estabelecimento
precisédo (Data
. . de protocolo de
cea Drift) devido a .
R6 Resiliéncia 3 3 9 (Média) retreinamento

mudancgas na
doutrina militar
anual.

semestral do
modelo.

A utilizagado das fungées Mapear e Gerenciardo NIST AlRMF na estruturagao
da Matriz de Risco DS-AIl garante que o artefato desenvolvido ndo seja apenas
tecnicamente funcional, mas institucionalmente seguro.
A fungédo Mapear é o alicerce. Ela serve para entender as interdependéncias

entre o sistema de |A, seus usuarios e as leis. Na tabela, foi utilizado o Mapear para:



 ldentificar Riscos (R1 a R6): olhando para o modelo (ex: um Transformer
para analise de processos) e perguntando: ‘Onde ele pode falhar
juridicamente ou operacionalmente?’.

* Analise de Impacto: No NIST, mapear significa entender quem é
afetado. Se a |A errar uma promogao (R3), o impacto é o moral da tropa e
a segurangca juridica.

» Classificagao de Criticidade: Ao atribuir notas de 1 a 5 para Probabilidade
e Impacto, vocé esta realizando o mapeamento de prioridades.

 Uma vez que o risco foi mapeado, ele ndo pode ficar sem resposta.
A fungdo Gerenciar € onde o pesquisador atua como um engenheiro de
seguranca. Ela foca em:

+ Tratamento do Risco: Paracada ID (R1aR6)databela, esta definidouma
acgao. Se o risco mapeado foi a Alucinagéo (R2), a acdo de gerenciamento
foi o RAG (&ncora em manuais).

* Alocagcédo de Recursos: Momento em que se decide onde gastar
mais energia. Riscos com criticidade alta (zona vermelha da matriz)
recebem as medidas de gerenciamento mais robustas (ex: supervisao
humana obrigatéria).

« Mitigacdo Pratica: E aimplementac&o das travas de seguranca descritas
na ultima coluna da tabela.

Ao unir essas duas fungdes, € possivel provar que a pesquisa possui
Governanga. Isso significa que a IA ndo é uma Caixa-Preta: ao mapear
suas entranhas, sabera onde estdo as fraquezas. Houve responsabilidade
(Accountability) ao assumir o controle das falhas possiveis, oferecera solugoes
(Gerenciamento) em vez de ignorar os erros. E ha seguranga juridica, pois a
tecnologia esta subordinada a norma e ao controle do pesquisador.

Em resumo, para documentar esta fase, o pesquisador deve elaborar uma
matriz que classifique os riscos por impacto e probabilidade. Ao finalizar este
etapa, o pesquisador entrega um Relatério de Impacto Algoritmico. Isso garante
que a autoridade que ira decidir sobre o emprego da |A tenha plena consciéncia
das limitagdes da ferramenta, atendendo aos principios de responsabilidade e
supervisdo humana exigidos pelo Marco Legal da |A.



FASE V — AVALIAGAO (FUNGAO MEDIR - MEASURE)

A Fase de Avaliagao é o momento da verdade no framework DS-Al. Apos
projetar e mitigar os riscos do artefato, o pesquisador deve provar, por meio de
evidéncias empiricas, que a solugao desenvolvida é eficaz, segura e superior aos
métodos anteriores. No contexto do NIST Al RMF, esta fase corresponde a funcao
Medir (Measure).

O objetivo principal € validar o artefato sob duas perspectivas: a técnica (ele
funciona com precis&o?) e a sociotécnica (ele € util e ético dentro da organizagao?).
Conforme a DSR (Peffers et al., 2007), o pesquisador pode utilizar diferentes
métodos para avaliar seu artefato: Experimento Controlado, Estudo de Caso,
Avaliagao por Especialistas (Painel de Peritos), entre outros. Para o pesquisador,
medir significa coletar dados que respondam as seguintes perguntas:

1 - O modelo atingiu os objetivos estabelecidos na Fase de Relevancia?
2 - As medidas de mitigagao de risco (Fase VI) foram eficazes?

3- O modelo é explicavel o suficiente para ser auditado por uma
autoridade humana?

Segundo o NIST, a medi¢cdo deve ser quantitativa e qualitativa. Na DS-AI,
estruturamos esta fase em trés pilares de métricas:

Métricas de Desempenho Técnico (Eficacia)

+ Sao as meétricas classicas de machine learning que comprovam o
rigor matematico:

» Acuracia e F1-Score: Para modelos de classificacao.

* Erro Quadratico Médio (MSE): Para modelos de predigao/regresséo.

» Perplexidade e Bilingual Evaluation Understudy (BLEU): Para modelos
de linguagem (Transformers).

Métricas de Confianga e Seguranga (Rigor de Risco)

Aqui medimos se o gerenciamento de riscos funcionou:

» Taxa de Alucinagao: Testar o modelo com perguntas armadilha para ver
se ele inventa informacoes.



* Anadlise de Viés (Fairness Metrics): Verificar se o erro do modelo é
distribuido de forma igualitaria entre diferentes grupos.

* Robustez Adversaria: Testar como o modelo se comporta diante de
entradas ruidosas ou manipuladas.

Métricas de Utilidade e Explicabilidade (Valor Operacional)

* Reducéo de Carga de Trabalho: Comparar o tempo gasto na tarefa com
e sem o auxilio da IA.

« Indice de Explicabilidade (XAl, Explainable Al): Utilizar métodos como
SHAP (Shapley Additive Explanations) para visualizar quais variaveis
foram determinantes para a decisao da IA.

Exemplo

Suponha que seu artefato seja um classificador de pareceres juridicos. A
avaliacao seria documentada assim:

* Medigao Técnica: O modelo atingiu um F1-Score de 0,92, superando o
baseline de palavras-chave (0,75).

* Medigdo de Risco: Apdés a implementagdo do Retrieval-Augmented
Generation (RAG) (na Fase de Risco), a taxa de citagbes de leis inexistentes
caiu de 15% para 0,5%.

* Medigao de Utilidade: Em um teste com 10 oficiais, a triagem de 100
processos passoude 5 horas para 15 minutos, com supervisdo humanafinal.

Nesta etapa o pesquisador ndo apenas diz que o modelo é bom, mas prova
sua validade por meio da fungao medir. Isso encerra o ciclo de rigor cientifico e
prepara o terreno para a ultima fase do framework.

FASE VI — COMUNICACAO

A Fase de Comunicagao encerra o ciclo do framework DS-Al. Na DS-AI, o
conhecimento s6 é plenamente realizado quando é compartilhado de forma que
outros possam aprender, replicar ou implementar a solugao. Para a pesquisa, esta
fase € o momento de transformar o artefato técnico em um legado institucional.
Essa etapa comporia principalmente os capitulos de Resultados, Discussao e



Conclusao de um trabalho académico. Pode-se também fazer a comunicacao do
seu modelo por meio de Artigo Cientifico.

O objetivo central ndo é apenas escrever a tese, mas traduzir a complexidade da
IA para diferentes publicos:

Para a Academia: Demonstrar a contribuigao tedrica e a inovagao algoritmica.

Para a Instituicdo: Entregar um manual de emprego, diretrizes de governanga e a
prova de valor operacional.

Para a Sociedade: Garantir a transparéncia e a prestagéo de contas (accountability)
sobre o uso de algoritmos publicos.

No framework DS-Al, a comunicagdo deve ir além do texto académico,
utilizando ferramentas padrdo da industria de |A para garantir a transparéncia,
como por exemplo:

1. Model Cards (Cartoes de Modelo)

Inspirado no trabalho de Mitchell et al. (2019), o Model Card € um documento
de uma pagina que resume as informagdes essenciais do modelo:
Uso pretendido: Para que o modelo foi feito (e para o que nao deve ser usado).
Fatores de treinamento: Quais dados foram usados e como foram anonimizados.
Limitagdes: Onde o modelo pode falhar (baseado na Matriz de Risco da Fase V).
Métricas de Avaliacéo: Resultados finais de acuracia e ética (da Fase V).

2. Relatério de Impacto Algoritmico

Fundamental para a conformidade com o Marco Legal da IA (PL 2338/2023).
Este relatorio descreve as medidas de mitigagao de risco e os procedimentos de
supervisdo humana adotados, servindo como uma salvaguarda juridica para a
autoridade que decidira pela implementagao do sistema.



3. Publicacao do Cdédigo-Fonte e do Dataset

A ciéncia exige que outros possam chegar aos mesmos resultados. Pode-
se realizar a disponibilizagao do Cédigo-Fonte e do Dataset (conforme a técnica de
Datasheets for Datasets) em repositorios controlados (como um Git institucional).

CONCLUSAO

O framework DS-Al consolida-se como uma resposta necessaria a
complexidade inerente ao desenvolvimento de Inteligéncia Artificial em contextos
de alta responsabilidade. Ao integrar os ciclos de Relevancia, Rigor e Design aos
modernos preceitos de Governanga e Gerenciamento de Riscos fundamentados
em padrdes globais como o NIST Al RMF 1.0. A metodologia assegura que o
artefato gerado n&o seja apenas uma inovagao técnica isolada. Pelo contrario, o
processo garante que o modelo de |IA nasga de uma necessidade real, sustente-
se sobre bases juridicas e cientificas solidas e opere dentro de limites éticos e
operacionais rigorosamente mapeados.

Ademais, a transicdo de uma abordagem puramente experimental para
uma estrutura metodoldgica formal permite que o pesquisador supere o paradigma
da “caixa-preta”. Através das fases de Andlise de Riscos e Avaliagdo (medir),
o framework fornece as ferramentas para que a precisdo técnica caminhe lado
a lado com a explicabilidade e a seguranga cibernética. Isso é particularmente
critico em instituicdes de Estado, como as Forgas Armadas ou o Judiciario, onde
a confiabilidade das decisbes automatizadas e a protecado de dados sensiveis sao
requisitos mandatérios para a legitimidade do uso da tecnologia.

Por fim, a fase de Comunicagao encerra o ciclo transformando o esforgo
técnico em patriménio intelectual e institucional. A utilizacdo de instrumentos
como Model Cards e Relatérios de Impacto Algoritmico ndo apenas atende as
futuras exigéncias do Marco Legal da IA no Brasil, mas também eleva o padrao
de transparéncia e reprodutibilidade da pesquisa académica. Assim, o DS-
Al estabelece um roteiro seguro para que pesquisadores possam navegar nas
fronteiras da Inteligéncia Artificial, entregando solug¢des que s&o, simultaneamente,
cientificamente rigorosas e institucionalmente transformadoras.
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CAPITULO 7

METODOS EM ESTUDOS QUANTITATIVOS

Eduardo Borba Neves

INTRODUCAO

Estudos quantitativos referem-se a abordagem metodoldgica que busca
mensurar fenébmenos por meio de dados numéricos e estatisticos, com o objetivo
de quantificar padrdes, testar hipoteses e estabelecer relagdes entre variaveis
(Creswell, 2010; Sampieri et al., 2013). Essa abordagem prioriza a objetividade,
replicabilidade e generalizagdo dos resultados, utilizando instrumentos
padronizados e andlises estatisticas rigorosas (Gil, 2008; Gunther, 2006).

A aplicagao de métodos quantitativos nas ciéncias militares & crucial para
diversas areas operacionais, fundamentando-se frequentemente na pesquisa
operacional. No planejamento estratégico, modelos matematicos permitem
simulagdes de cenarios, avaliagcdo de recursos e definicdo de contingéncias
(Washburn; Kress, 2009). Na logistica, abordagens baseadas em algoritmos,
como otimizacdo de rotas ou previsdao de demanda, aumentam a eficiéncia na
mobilizagdo de suprimentos (Hillier; Lieberman, 2013). J& no campo da saude
militar, estudos epidemiolégicos quantificam riscos, prevaléncias e determinam
intervengdes preventivas eficazes em contextos como surtos ou condigbes
ocupacionais (Neves, 2008).

ESTRUTURA GERAL DO CAPITULO DE METODOLOGIA
DE UM ESTUDO QUANTITATIVO

A estrutura metodoldgica constitui o eixo central de sustentagdo de um estudo
quantitativo, conferindo-lhe rigor cientifico, consisténcia légica e transparéncia
nos procedimentos. Este topico tem como propésito explicitar, de forma detalhada
e sistematica, as etapas que compdem a descricdo dos métodos utilizados em
uma pesquisa, permitindo a replicabilidade do estudo e a validagao dos resultados
obtidos. Serdo apresentados os fundamentos tedricos que orientam a escolha
do método quantitativo, o delineamento adotado, a caracterizagdo da amostra,



os instrumentos de coleta de dados, bem como os procedimentos estatisticos
aplicados a analise das informagdes, conforme ilustrado na Figura 1.

DETALHAMENTO DA METODOLOGIA EM ESTUDOS QUANTITATIVOS

1. TIPO E DELINEAMENTO 2. POPULAGAO 3. ASPECTOS ETICOS
) DA PESQUISA E AMOSTRA
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Escalas, Testes) Escolha) Meio) Coletadores) Organizagao) (Frequenma (Testes, Correlagéo, Ex:el)
Média, DP) Regressao)

A metodologia garante o rigor e a replicabilidade do estudo.

Figura 1. Estrutura geral do delineamento metodologico de estudos quantitativos.

Ao descrever minuciosamente os elementos apresentados na Figura 1,
busca-se assegurar a reprodutibilidade do estudo. Assim, este capitulo ndo apenas
expde o caminho metodolégico percorrido, mas também sustenta a credibilidade
cientifica da investigagao e sua contribuigdo para o avango do conhecimento na
area de estudo abordada.

TIPO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

Dada a grande variedade de classificagdes e subclassificagdes presentes
na literatura, neste capitulo, optamos por dividir os estudos quantitativos em
dois tipos: estudos observacionais (nos quais o pesquisador ndo intervém
diretamente) e estudos experimentais (caracterizados pela manipulagdo
intencional de uma variavel).

Aprofundar-se no tipo e delineamento da pesquisa € essencial para a
conducédo de estudos quantitativos rigorosos e coerentes. O dominio desse
conteudo permite ao pesquisador compreender as potencialidades e limitagcoes
de cada delineamento quantitativo e avaliar de que forma cada um influencia a
coleta, o tratamento e a interpretacdo dos dados numéricos. Esse conhecimento
€ indispensavel para selecionar o delineamento que melhor se ajusta ao objetivo



geral da pesquisa, assegurando a validade interna e externa dos resultados. Além
disso, o aprofundamento nessa tematica contribui para o desenvolvimento de uma
postura critica e analitica diante da literatura cientifica, fortalecendo a capacidade
do pesquisador de planejar e executar investigagdes quantitativas com precisao
metodoldgica e credibilidade cientifica.

No proprio estudo sobre o tipo e delineamento da pesquisa, serdao também
discutidos outros subtopicos metodoldgicos diretamente relacionados a essa
escolha, como a definigdo da populagdo e da amostra, os critérios de selegao
dos participantes, os instrumentos de mensuragao, as variaveis de interesse e 0s
procedimentos de coleta e analise dos dados. Assim, compreender o delineamento
nao apenas orienta a escolha da estrutura geral da investigagéo, mas também serve
como eixo integrador de todas as etapas metodoldgicas, garantindo coeréncia,
consisténcia e qualidade cientifica ao estudo quantitativo.

ESTUDOS OBSERVACIONAIS

Os estudos observacionais consistem em investigagcbes nas quais o
pesquisador nao intervém diretamente sobre as variaveis de interesse, limitando-
se a observar e registrar os fendmenos em condi¢gdes naturais (Mineo, 2005;
Zangirolami-Raimundo et al., 2018). Esses estudos sado uteis para investigar
associagdes em situagdes em que a manipulagao seria impraticavel ou antiética,
ou quando o efeito/condi¢ao ja ocorreu e ndo pode ser aleatorizado (Mineo, 2005;
Lima-Costa; Barreto, 2003).

Em contextos militares, os estudos observacionais sao relevantes, por
exemplo, para a analise de desempenho de tropas, comportamentos em campo e
padroes de consumo de recursos em operagdes logisticas, possibilitando identificar
associagoes entre fatores e desfechos sem alterar as condigdes reais. Os estudos
observacionais englobam os seguintes delineamentos: coorte, caso-controle e
transversal (Lima-Costa; Barreto, 2003; Zangirolami-Raimundo et al., 2018).

Estudo de coorte

O estudo de coorte consiste em acompanhar, ao longo do tempo, grupos de
individuos expostos e nao expostos a determinado fator, observando-se aocorréncia
subsequente de desfechos. Esse delineamento permite estimar incidéncia, riscos
relativos e a relagado temporal entre exposi¢ao e efeito, sendo adequado para
investigar causas e prognoésticos de doengas. (Lima-Costa; Barreto, 2003).



Estudo de caso-controle

O estudo de caso-controle parte da identificagcdo de individuos que ja
apresentam determinado desfecho (casos) e os compara com individuos que
nao apresentam esse desfecho (controles), buscando diferengas em exposi¢des
pregressas. E especialmente util para investigar doencas raras ou de longa laténcia,
embora esteja mais sujeito a vieses de memodria e selegcéo. (Mineo et al., 2005).

Estudo transversal

O delineamento transversal observa simultaneamente a exposi¢gao e o
desfecho em uma populagdo em um unico momento no tempo. Ele pode ser
classificado de acordo com a abordagem estatistica em: transversal descritivo
(quando apresenta medidas de estatistica descritiva) ou transversal analitico
(quando apresenta testes estatisticos inferenciais). E util para estimar prevaléncias
e explorar associagdes, embora nao permita estabelecer a diregao causal entre as
variaveis observadas. (Zangirolami-Raimundo; Echeimberg; Leone, 2018).

Caracteristicas e exemplos de estudos observacionais

O Quadro 1 apresenta uma sistematizacdo dos principais delineamentos
de estudos observacionais aplicados as Ciéncias Militares. Destacam-se seus
objetivos principais, vantagens e limitagdes, permitindo uma visdo comparativa
sobre as potencialidades e restricbes de cada abordagem no contexto da pesquisa
militar, em que frequentemente o controle direto sobre as variaveis € limitado e a
observacgao sistematica torna-se essencial.



Delineamento

Objetivo principal Vantagens Limitacoes
do estudo ) P P 9 ¢
Permite estimar
Acompanhar grupos expostos A .
~ . incidéncia, risco relativo Geralmente caro,
e nao expostos para verificar a - .
Coorte e estabelecer relacao demorado e sujeito a

incidéncia de desfechos ao longo

temporal entre exposi¢cao
do tempo. P Xposie

e efeito.

perdas de seguimento.

Maior suscetibilidade
a vieses (memoéria,
selegdo), ndo estima
incidéncia.

Util para doencas raras
ou de longa laténcia,
menor custo e tempo em
relagdo ao coorte.

Comparar exposigao prévia entre
individuos com desfecho (casos)
e sem desfecho (controles).

Caso-controle

Observar simultaneamente
exposigao e desfecho em
uma populagdo, em um unico
momento.

Nao estabelece
relagao temporal ou
causal entre variaveis.

Rapido, de baixo custo
e Util para estimar
prevaléncias.

Transversal

Quadro 1. Caracteristicas dos delineamentos dos estudos observacionais.

A Figura 2 apresenta uma ilustragdo do delineamento de estudos
observacionais com dois grupos.
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Figura 2. Delineamento de estudos observacionais com dois grupos.

Ja o Quadro 2 complementa a analise ao detalhar a metodologia empregada

e as medidas estatisticas utilizadas em cada delineamento de estudo, favorecendo
a compreensao da robustez dos estudos observacionais e da adequacgéo das
técnicas estatisticas aplicadas a investigacdo de fenbmenos, comportamentos e
processos operacionais nas Forgas Armadas.



Delineamento

Objetivo principal

Metodologia

Medidas estatisticas

do estudo utilizadas
Militares avaliados em 2001— Analises descritivas;
o , 2003 (baseline) e 2004-2006 comparagao de escores
Verificar se saude . . _ .
. L . (follow-up); diagnéstico / fisicos/mentais entre com e
Coorte funcional inicial prediz )
. . sintomas de transtorno de sem transtorno de estresse
prospectiva desenvolvimento de R L. , n
estresse pos-traumatico pos-traumatico (TEPT).
(Leardmann, transtorno de estresse (TEPT) via checklist PCL-C Regressoes logisticas
2009) pos-traumético (TEPT) 9 9

apos combate

(Post-traumatic Stress
Disorder Checklist - Civilian
Version) ou relato médico.

multivariadas para estimar
associagoes entre saude
inicial e TEPT.

Caso-controle

Comparar audigao
(audiometria, emissdes

Caso-controle retrospectivo,
com 115 militares (65
expostos, 50 ndo expostos);

Teste t de Student para

retrospectivo otoacusticas) entre L N comparagao das respostas
o aplicagao de questionario, .
(Heupa et al., militares expostos a . . o do questionario e da
A . . audiometria tonal limiar, . .
2011) ruido de impacto (tiro) e L s audiometria.
~ emissdes otoacusticas; e
nao expostos. . L ,
medi¢ao de niveis de ruido.
. . Estudo transversal com
Transversal Avaliar a prevaléncia - .
. N avaliacao de 22 policiais . 1o .
descritivo de disturbios do sono . Prevaléncias (%); analise
. L o militares; coleta de dados . .
(Pinto et al., em policiais militares de . s descritiva (frequéncias)
. Unicos e descrigédo de
2018) elite .
prevaléncia.
Determinar a associagao .
s Estudo analitico transversal . .
entre indice de massa N Percentuais de obesidade
~ envolvendo 426 militares do
corporal (IMC), relagao , e excesso de gordura;
. . sexo masculino; coleta de .. - ~
Transversal cintura / quadril (RCQ) e indice de massa corooral Prevaléncia de Hipertenséo
analitico circunferéncia de cintura P Arterial Sistémica (5,63%);

(Neves, 2008)

(CC) e a prevaléncia de
hipertensao arterial em
militares do Exército
Brasileiro.

(IMC), relagao cintura/quadril
(RCAQ) e circunferéncia de
cintura (CC), e presséo arterial
(PA).

Odds Ratio das variaveis
antropométricas para a
hipertenséo.

Quadro 2. Exemplos de estudos observacionais.

ESTUDOS EXPERIMENTAIS

Conforme estabelecido classicamente por Campbell e Stanley (1963), os
estudos experimentais diferenciam-se pela manipulagao direta da intervengao,
permitindo inferéncias causais robustas. Na area da saude, o ensaio clinico
randomizado (ECR) consolida-se como o padrao-ouro (Fletcher et al., 2014; Smith;
Morrow; Ross, 2015) justamente por empregar a randomizagao e o cegamento.
Essas técnicas asseguram, respectivamente, o controle de fatores de confuséo e
a reducao de vieses de afericdo em um delineamento longitudinal e prospectivo
(Hulley et al., 2015).



Estudos experimentais podem ser aplicados a todas as areas do
conhecimento, entretanto, neste capitulo vamos abordar com mais profundidade
aqueles que tém o ser humano ou sua condig¢ao clinica como objeto de estudo.
Cabe informar que o Capitulo 8 desta obra aborda outros tipos de estudos
experimentais: estudos experimentais de campo e estudos experimentais de
laboratoério por meio de simulagio.

Caracteristicas e exemplos de estudos experimentais

O Quadro 3 apresenta uma sistematizagao dos principais tipos de estudos
experimentais segundo Hennekens e Buring (1987) e Gordis (2009), destacando
suas finalidades e caracteristicas metodolégicas e permitindo uma viséo sobre as
potencialidades e restricdes de cada tipo de estudo experimental.

Delineamento

do estudo Objetivo principal Vantagens Limitacdes

. . J_— Pode apresentar baixa
Avaliar a eficacia terapéutica

. - Controle rigoroso das validade externa, pois
de uma intervengdo em . . . N
o variaveis; alta validade as condigdes sdo
L individuos geralmente . .
Ensaio clinico . interna; permite altamente controladas;
. enfermos, por meio da ~ .
randomizado L L. estabelecer relagbes exige recursos, tempo e
atribuicao aleatdria aos . . . P
. causais com maior infraestrutura significativos;
grupos experimental e ) o
confianga. pode haver questbes éticas

controle (foco no tratamento). em intervencdes militares

Testar a eficacia profilatica Elevada validade
. . - - L Menor controle sobre
(preventiva) de intervengdes ecoldgica, permitindo . .,
e L ) variaveis externas; viés
. em individuos saudaveis em observar o efeito , L
Ensaio de . . . . . ambiental e logistico;
ambientes militares reais, da intervencdo em .
campo ) - . dificuldade em manter a
mantendo a manipulagéo contextos auténticos; .
. . - randomizacgao total dos
experimental (foco na facilita a aplicabilidade UDOS
prevencao). pratica dos resultados. grupos.
Avaliar o impacto de Permite medir efeitos Complexidade na
intervengdes coletivas populacionais e implementacgao e controle;
Ensaio (como campanhas de saude, impactos sobre a maior custo e tempo
comunitario programas de prevengao ou saude coletiva; util em de execugéao; pode ser
protocolos operacionais) em politicas de prevencao dificil isolar os efeitos da
grupos ou unidades militares e promogao da saude intervencéao de outros
inteiras. militar. fatores externos.

Quadro 3. Caracteristicas dos delineamentos dos estudos experimentais.
Fonte: Adaptado de Hennekens e Buring (1987) e Gordis (2009).

Além dos tipos citados no Quadro 3, ainda existe um tipo de estudo
experimental chamado ensaio clinico cruzado (cross-over), que € um



delineamento no qual cada participante recebe, em momentos sucessivos, duas
ou mais intervencgdes diferentes, atuando como seu préprio controle. Diferente de
um ensaio de grupos paralelos, onde um individuo recebe apenas o tratamento
ou o placebo, no cross-over, o participante inicia com uma intervengao, passa por
um periodo de pausa, denominado washout, essencial para eliminar os efeitos
residuais do primeiro tratamento e, em seguida, troca para a intervengao alternativa.
Essa estrutura é altamente eficiente para reduzir a variabilidade biolégica, pois as
comparagdes sao feitas dentro do mesmo individuo, exigindo, consequentemente,
um tamanho de amostra menor para atingir poder estatistico, sendo ideal para o
estudo de condi¢des cronicas e estaveis.

A Figura 3 apresenta uma ilustracdo do delineamento de estudos
experimentais com dois grupos.
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Figura 3. Delineamento de estudos experimentais com dois grupos.

POPULAGAO E AMOSTRA

CARACTERIZACAO DA POPULAGAO-ALVO E CRITERIOS
DE ELEGIBILIDADE

A delimitagao precisa da populagédo-alvo constitui etapa fundamental para
assegurar a validade externa e a possibilidade de generalizagdo dos resultados
obtidos na investigacdo. Nesse sentido, torna-se imprescindivel especificar, de
forma pormenorizada, as caracteristicas demograficas, geograficas, temporais e



contextuais que definem o universo ao qual se destinam as inferéncias do estudo. A
populacéo deve ser descrita considerando-se seus atributos essenciais, incluindo,
quando aplicavel, aspectos como faixa etaria, género, condi¢ées socioecondmicas,
localizagdo geografica, periodo de referéncia e demais variaveis pertinentes ao
objeto de investigagao.

A definicdo rigorosa dos critérios de inclusdo e exclusdo representa
elemento central para a delimitagdo da amostra e para a minimizagao de vieses
de selegdo. Os critérios de inclusao devem estabelecer, de maneira objetiva e
mensuravel, quais caracteristicas qualificam os individuos ou unidades amostrais
para participacao no estudo. Paralelamente, os critérios de exclusao devem
especificar as condi¢des que inviabilizam a participacdo, seja por questdes
metodologicas, éticas ou praticas, assegurando a homogeneidade necessaria a
analise dos dados e a comparabilidade dos grupos, quando pertinente.

A explicitagdo desses critérios deve ser acompanhada de justificativas
tedricas e metodoldgicas que fundamentem as escolhas realizadas, demonstrando
sua adequacao aos objetivos propostos e as hipéteses de pesquisa formuladas.

PROCESSO DE AMOSTRAGEM

O delineamento do processo amostral requer a especificacdo detalhada
do método de selecdo empregado, classificando-o quanto a sua natureza
probabilistica ou n&o-probabilistica. Nos casos em que se adota amostragem
probabilistica, deve-se explicitar a técnica especifica utilizada (amostragem
aleatéria simples, estratificada, por conglomerados, sistematica ou multifasica),
descrevendo os procedimentos operacionais que garantiram a equiprobabilidade
de selecao das unidades amostrais ou os mecanismos de ponderagao aplicados.
Este tipo de amostragem possibilita a generalizagdo estatistica dos resultados
para a populagédo de origem, conferindo maior robustez as inferéncias realizadas.

Quando a selegado ocorre mediante amostragem nao-probabilistica, é
necessario identificar a modalidade empregada (conveniéncia, intencional, por
quotas, bola de neve ou outra), reconhecendo explicitamente suas limitagdes
no que concerne a generalizagdo dos achados. Nessas circunstancias, torna-se
ainda mais relevante discutir as implicagcbes metodoldgicas dessa escolha e as
estratégias adotadas para mitigar possiveis vieses.

O calculo do tamanho amostral, quando aplicavel, deve ser apresentado
de forma transparente e fundamentada, explicitando os parametros estatisticos
considerados: nivel de confianga desejado (geralmente 95%), margem de erro



admitida, estimativa da variabilidade do fenémeno estudado (desvio-padréo,
proporcdo esperada ou tamanho de efeito), poder estatistico pretendido
(tipicamente 80% ou superior) e, quando pertinente, a taxa de nao-resposta ou
perdas previstas.

As férmulas estatisticas empregadas devem ser especificadas,
acompanhadas das respectivas referéncias bibliograficas que sustentam sua
aplicagao. Nos estudos comparativos, analiticos ou experimentais, a justificativa
do dimensionamento amostral deve contemplar ainda a magnitude minima
do efeito que se pretende detectar, assegurando que a amostra possua poder
estatistico adequado para identificar diferengas ou associagées clinicamente ou
teoricamente relevantes.

Nos casos em que o tamanho amostral foi definido por critérios pragmaticos
ou por conveniéncia, essa condicdo deve ser explicitamente reconhecida,
discutindo-se suas implicagdes para a interpretagcdo dos resultados e para o
alcance das conclusdes do estudo.

ASPECTOS ETICOS

Em conformidade com a Resolugao n° 466/2012 e a Resolugao n° 510/2016
do Conselho Nacional de Saude (CNS), que regulamentam as diretrizes e normas
para pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil, todas as pesquisas que
envolvem seres humanos, de forma direta ou indireta, devem ter seus projetos
submetidos & apreciacdo de um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) devidamente
registrado na Plataforma Brasil antes do inicio da coleta de dados.

A submissdo ao CEP constitui etapa imprescindivel e obrigatoria para a
conducao ética da investigagao, tendo como objetivo avaliar os riscos e beneficios
da pesquisa, bem como verificar a adequagao dos procedimentos metodolégicos
aos preceitos éticos estabelecidos. Somente apés a emissdo do parecer
consubstanciado favoravel por parte do CEP é que as atividades de campo
serao iniciadas, garantindo assim a conformidade com os principios da bioética:
autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica.

O consentimento livre e esclarecido dos participantes deve ser obtido
mediante a apresentacao do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
redigido em linguagem clara e acessivel, no qual serao explicitados os objetivos
da pesquisa, os procedimentos metodoldgicos, os possiveis riscos e beneficios,
a garantia de voluntariedade da participagao e o direito de desisténcia a qualquer
momento sem qualquer tipo de prejuizo. Cada participante deve receber uma



via assinada do TCLE, assegurando-lhe o tempo necessario para leitura,
esclarecimento de duvidas e reflexdo antes da decisao de participar.

VARIAVEIS

Esta segdo destina-se a apresentacéo sistematica e pormenorizada das
variaveis que compdéem o modelo analitico da pesquisa, estabelecendo sua
natureza, categorizagédo e forma de mensuragdo. A adequada especificagdo
das variaveis constitui elemento fundamental para a compreenséo da estrutura
metodologica do estudo e para a posterior interpretacao dos resultados obtidos.

Neste momento, podem ser identificadas e classificadas as variaveis
segundo sua fungdo no modeloinvestigativo. Porexemplo, as variaveis dependentes
correspondem aos fendmenos que se pretende explicar ou prever, representando
os efeitos ou resultados de interesse da pesquisa. Ja as variaveis independentes,
por sua vez, configuram-se como os fatores explicativos ou preditores, cujas
variagoes se espera que influenciem as variaveis dependentes. Adicionalmente,
identificam-se as variaveis de controle, que, embora ndao constituam o foco
central da investigagao, sao incorporadas ao modelo para isolar efeitos espurios e
assegurar maior robustez as inferéncias estabelecidas.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A secao de instrumentos de coleta de dados constitui um componente
metodoldgico essencial da pesquisa cientifica, destinando-se a detalhar de forma
pormenorizada os mecanismos e ferramentas empregados para a obtencao
sistematica de informagdes empiricas. Esta secao deve fornecer ao leitor subsidios
suficientes para compreender, avaliar e, eventualmente, replicar os procedimentos
de coleta adotados no estudo.

Antes da definicdo dos instrumentos de coleta de dados, recomenda-se
enfaticamente que o pesquisador realize uma revisao sistematica da literatura
cientifica para identificar quais instrumentos sao mais frequentemente utilizados
e validados para mensurar as variaveis de interesse do estudo. Esta etapa prévia
é fundamental para garantir a qualidade metodoldgica da pesquisa, uma vez que
instrumentos consolidados e amplamente reportados na literatura apresentam
propriedades psicométricas ja estabelecidas, facilitam a comparabilidade dos
resultados entre diferentes estudos e conferem maior credibilidade as conclusdes
da investigacao.

A busca deve contemplar bases de dados relevantes da area (Web of
Science, Scopus, PubMed, PsycINFO, SciELO, entre outras), utilizando descritores



especificos relacionados as variaveis de estudo combinados com termos como
‘instrumento’, ‘escala’, ‘questionario’, ‘medida’ ou ‘assessment. Recomenda-
se priorizar instrumentos que apresentem evidéncias robustas de validade e
confiabilidade, e que possuam versodes validadas para o idioma dos respondentes.

Nesta se¢ao, o pesquisador deve identificar e caracterizar minuciosamente
cada instrumento selecionado para utilizagcdo na investigagdo. Para cada
ferramenta adotada, € imprescindivel apresentar sua denominagao completa, os
autores responsaveis por seu desenvolvimento original e a referéncia bibliografica
da publicacéo fonte. Deve-se explicitar a natureza do instrumento (questionario
estruturado, escala psicométrica, inventario, teste padronizado, formulario
eletrdnico etc.) e descrever sua estrutura organizacional, incluindo o numero total
de itens, a divisdo em dimensdes, subescalas ou blocos tematicos, os tipos de
questdes e as escalas de resposta adotadas (Likert, diferencial seméantico, escalas
visuais analdgicas, dicotdbmicas, entre outras).

Quando houver multiplos instrumentos disponiveis na literatura para
mensurar a mesma variavel, & pertinente explicitar os critérios comparativos que
orientaram a selecao do instrumento especifico adotado, tais como amplitude
da cobertura conceitual, numero de itens, tempo de aplicagdo, facilidade de
interpretagdo dos escores ou disponibilidade de normas e pontos de corte.

Caso os instrumentos originais tenham sido desenvolvidos em outro idioma
ou contexto cultural, é imprescindivel descrever os procedimentos de adaptagao
transcultural e validagao para a populagao-alvo do estudo. Deve-se indicar se foi
utilizada uma verséo ja adaptada e validada por outros pesquisadores, citando as
referéncias apropriadas, ou se foi necessario conduzir um processo de tradugao
e adaptacao especifico para o estudo. Neste ultimo caso, o pesquisador deve
detalhar os procedimentos adotados, tais como tradugao inicial por tradutores
independentes, sintese das tradugdes, retrotradugéo (back-translation), avaliagéo
por comité de especialistas, e pré-teste com amostra da populagao-alvo.

Mesmo quando sao utilizados instrumentos previamente validados para o
contexto do estudo, é recomendavel que o pesquisador verifique suas propriedades
psicométricas na amostra especifica da investigacao. Assim, deve-se reportar os
indices de confiabilidade obtidos no presente estudo (como o Alfa de Cronbach
recalculado), permitindo avaliar se o instrumento mantém suas caracteristicas
adequadas na amostra em questado. Discrepancias significativas em relagao aos
valores reportados na literatura devem ser discutidas.



PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os procedimentos de coleta de dados constituem um elemento metodolégico
fundamental para assegurar a validade, confiabilidade e replicabilidade de uma
investigacao cientifica. Esta secdo deve descrever, de forma pormenorizada
e sistematica, todos os aspectos operacionais envolvidos na obtengcdo dos
dados, permitindo que outros pesquisadores possam compreender, avaliar e,
eventualmente, reproduzir o estudo. Devem ser apresentados, por exemplo:

a) Como a coleta foi realizada — especifique os métodos, técnicas e
instrumentos utilizados para a obtengdo dos dados. Descreva o protocolo
de coleta passo a passo, incluindo a sequéncia de procedimentos, o
tempo de duragao de cada etapa, as condigdes ambientais controladas
e quaisquer equipamentos ou materiais empregados. E fundamental
explicitar se foram utilizados questionarios, entrevistas estruturadas
ou semiestruturadas, observacgdes diretas, experimentos laboratoriais,
analises documentais ou outras estratégias metodoldgicas, detalhando
suas caracteristicas especificas;

b) Onde a coleta ocorreu — identifique e caracterize o(s) local(is) onde
os dados foram coletados, incluindo informagdes sobre o contexto
fisico, institucional e geografico. Para pesquisas em campo, descreva as
caracteristicas do ambiente natural ou social. Para estudos em laboratdrio,
especifique as condigdes controladas. Em pesquisas online ou a distancia,
informe as plataformas ou meios utilizados. A descrigdo do cenario é crucial
para compreender possiveis variaveis contextuais que podem influenciar
os resultados;

c) Quando a coleta foi executada — delimite o periodo temporal da coleta
de dados, especificando datas de inicio e término, frequéncia das coletas
(se houve multiplas sessdes), horarios especificos (quando relevante) e
duracgao total do processo. Para estudos longitudinais, detalhe os intervalos
entre as coletas. Informe também sobre sazonalidades ou eventos
contextuais que possam ter influenciado a coleta;

d) Por quem a coleta foi conduzida — identifique os responsaveis pela
coleta de dados, suas qualificagcbes, formagao e experiéncia relevante para
a tarefa. Quando aplicavel, descreva o treinamento ou capacitagédo que
os coletadores receberam para padronizar procedimentos. Em caso de



equipes, especifique a composicao, a divisdo de tarefas e os mecanismos
de coordenacao adotados; e

e) Medidasde padronizagao e controle de qualidade —explicite os cuidados
metodoldgicos implementados para garantir a consisténcia, uniformidade
e qualidade dos dados coletados. Isso inclui protocolos de padronizagao
seguidos, estratégias de calibracdo de instrumentos, procedimentos de
verificacdo da compreensdo dos participantes, mecanismos de controle
de vieses do pesquisador, testes-piloto realizados, critérios de incluséo e
exclusdo de dados e procedimentos para lidar com dados ausentes ou
inconsistentes.

ANALISE DOS DADOS

A anadlise dos dados constitui uma etapa fundamental do processo
investigativo, na qual se aplicam métodos estatisticos apropriados para examinar,
interpretar e extrair informacgdes significativas dos dados coletados. Esta secao
deve apresentar, de forma sistematica e detalhada, os procedimentos analiticos
empregados para responder aos objetivos e hipéteses da pesquisa.

Inicialmente, devem ser especificadas as técnicas estatisticas utilizadas
na investigacdo. No ambito da analise descritiva, € necessario explicitar quais
medidas de tendéncia central (média, mediana, moda), de dispersao (desvio-
padrdo, variancia, amplitude) e de distribuicdo (assimetria, curtose) foram
calculadas para caracterizar o conjunto de dados. Quando aplicavel, deve-se
descrever a construgao de tabelas de frequéncia, graficos exploratorios e outras
ferramentas de visualizagdo de dados que auxiliaram na compreensao preliminar
dos padrdes observados.

Quanto aos testes de hipéteses, é imprescindivel identificar quais
procedimentos inferenciais foram adotados, justificando sua adequacdo aos
pressupostos tedricos e as caracteristicas dos dados. Devem ser mencionados,
conforme pertinente ao estudo: testes paramétricos (teste t de Student, ANOVA,
ANCOVA) ou nao paramétricos (teste de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, Qui-
quadrado), especificando os niveis de significancia estabelecidos (comumente
a = 0,05 ou a = 0,01) e a verificagdo dos pressupostos de normalidade,
homocedasticidade e independéncia das observagdes.

No que concerne as analises multivariadas, quando empregadas, deve-
se detalhar o tipo de modelagem estatistica utilizada, tal como regressao linear
multipla, regressao logistica, analise fatorial, analise de componentes principais,



modelagem de equagdes estruturais, analise de agrupamentos (cluster), analise
discriminante, ou outros meétodos avangados pertinentes aos objetivos da
pesquisa. Para cada técnica, é fundamental explicitar as variaveis dependentes e
independentes, os métodos de selecao de variaveis (stepwise, forward, backward),
os coeficientes estimados e as medidas de ajuste do modelo (R?, R? ajustado, AlC,
BIC, estatisticas de adequagao).

Os critérios para escolha das técnicas estatisticas devem ser
fundamentados com base na natureza das variaveis (categoricas, ordinais,
continuas), no tipo de distribuicdo dos dados, no tamanho amostral, nos objetivos
especificos de cada analise e na adequacdo aos pressupostos tedricos e
metodoldgicos do estudo. Esta justificativa demonstra o rigor metodolédgico e a
coeréncia entre as questdes de pesquisa e os procedimentos analiticos adotados.

O tratamento de dados ausentes (missing data) requer descrigao
minuciosa, incluindo a identificagdo do padrdo de auséncia (completamente
aleatério, aleatorio ou ndo aleatério), a proporgao de dados faltantes por variavel e os
métodos empregados para lidar com essa problematica. Devem ser especificadas
as técnicas utilizadas, tais como exclusao listwise ou pairwise, imputagao pela
meédia, mediana ou moda, imputagdo multipla, ou algoritmos avangados como
Multivariate Imputation by Chained Equations (MICE) ou métodos baseados em
maxima verossimilhanca.

Quanto aos outliers, é necessario descrever os critérios adotados para sua
identificacao (método do intervalo interquartil, escore Z, graficos boxplot, analise
de residuos), a decisao sobre sua manutencéao, transformacgao ou excluséo e a
justificativa para o procedimento adotado, considerando-se o potencial impacto
desses valores extremos sobre os resultados das analises e a validade das
inferéncias estatisticas.

Por fim, devem ser especificados os softwares estatisticos utilizados
para o processamento e analise dos dados, incluindo suas respectivas versoes.
Entre os programas comumente empregados em pesquisas cientificas, destacam-
se: SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), R (com seus diversos
pacotes especializados), Python (com bibliotecas como Pandas, NumPy, SciPy,
Statsmodels, Scikit-learn), SAS (Statistical Analysis System), Stata, AMOS
(Analysis of Moment Structures), Mplus, JASP, Jamovi ou outras plataformas
especificas conforme a area de conhecimento. A mencgao aos softwares utilizados
contribui para a transparéncia e replicabilidade da pesquisa, aspectos essenciais
para a validagao cientifica do estudo.



APROFUNDANDO A ANALISE ESTATISTICA, MEDIDAS E
TESTES MAIS FREQUENTES

O conhecimento e a aplicacao correta de medidas e testes estatisticos sdo
cruciais para gerar evidéncias confiaveis que suportem decisdes no ambito militar,
desde prevengao de doengas até otimizagao de treinamento fisico e seguranga
operacional. A escolha do teste depende da natureza das variaveis e do desenho
do estudo. A seguir, detalhamos as medidas e testes estatisticos mais comuns
utilizados em estudos quantitativos.

ESTATISTICA DESCRITIVA

A estatistica descritiva é a primeira etapa da analise de dados em qualquer
estudo quantitativo. Seu objetivo € resumir, organizar e apresentar os dados
coletados de forma compreensivel, permitindo que os pesquisadores identifiquem
padrdes, tendéncias e possiveis anomalias antes de realizar analises inferenciais
mais complexas.

Para o contexto militar, esses dados podem incluir incidéncia de lesdes
em campo, prevaléncia de transtornos psicolégicos pos-missdo, padroes de
desempenho fisico ou frequéncia de acidentes com equipamentos militares.
Podemos citar como medidas classicas da estatistica descritiva:

a) Frequéncias e proporcbes — contagem do numero de vezes
quedeterminado evento ou caracteristica ocorre, muitas vezes expressa
em percentuais;

b) Medidas de tendéncia central — medidas que indicam o ponto central
de um conjunto de dados (média, moda e mediana). Sdo fundamentais
para compreender padrées médios de desempenho, saude ou risco entre
militares; e

c) Medidas de dispersao — indicam o quanto os dados se espalham em
torno da tendéncia central, ajudando a identificar variabilidade e risco
(amplitude, desvio-padrao, variancia, quartis e percentis). Sao essenciais
em contextos militares, onde alta variabilidade pode refletir falhas de
treinamento ou vulnerabilidades operacionais.

A apresentagcdo de uma ou mais medidas de estatistica descritiva é
praticamente obrigatoria no capitulo de resultados dos estudos quantitativos,
bem como a citagdo dessa abordagem no subitem ‘Analise de dados’ ou “Analise



estatistica’ do capitulo de metodologia do trabalho cientifico. As medidas de
estatistica descritiva sdo facilmente calculadas usando qualquer software tipo
planilhas (Excel, Google Planilhas etc.).

ESTATISTICA INFERENCIAL

A estatistica inferencial constitui uma etapa fundamental na analise de dados
em estudos quantitativos, permitindo que pesquisadores extrapolem informagdes
de uma amostra para uma populagado maior, com base em probabilidades e
modelos matematicos. Diferentemente da estatistica descritiva, que se limita a
resumir e organizar os dados coletados, a estatistica inferencial possibilita atomada
de decisdes e generalizagdes fundamentadas sobre fenbmenos observados,
estimando parametros populacionais e avaliando hipoteses.

E importante salientar que, embora a estatistica inferencial forneca
mecanismos robustos para generalizag&o, sua aplicagao exige cuidado com viés
de amostragem, tamanho da amostra e suposi¢gdes dos modelos estatisticos.
Técnicas adequadas de planejamento amostral, analise multivariada e controle
de variaveis de confusdo sdo essenciais para garantir inferéncias confiaveis em
qualquer estudo quantitativo. A estatistica inferencial € a ferramenta que amplia
a capacidade do pesquisador quantitativo de extrair conclusdes fundamentadas
e tomar decisdes baseadas em dados, sendo indispensavel para a produgao
de conhecimento rigoroso em pesquisas militares e em contextos aplicados de
diversas areas.

A transigao da coleta de dados para a analise estatistica representa um
momento critico na pesquisa quantitativa: € o ponto em que os numeros deixam de
ser meros registros brutos e comegam a contar a histéria do fenédmeno estudado.
No entanto, a vastiddo do arsenal estatistico pode ser intimidante, levando o
pesquisador a questionar qual ferramenta é a mais adequada para validar suas
hipdteses. Este capitulo ndo busca exaurir todas as possibilidades matematicas,
mas sim oferecer um guia pratico sobre os testes inferenciais mais recorrentes na
literatura cientifica. Ao compreendermos a distingdo das medidas epidemioldgicas
e a aplicagao correta de testes paramétricos e ndo paramétricos, garantimos que
as conclusdes do estudo ndo sejam apenas frutos do acaso, mas sim evidéncias
robustas e reprodutiveis.



MEDIDAS DE PREVALENCIAE INCIDENCIA

A mensuragao de frequéncias epidemiologicas, como prevaléncia e
incidéncia, é essencial para entender a magnitude e a dinamica de agravos em
populagdes militares expostas a condigdes intensas durante treinamentos e missoes.

A prevaléncia representa a proporcao de individuos que apresentam uma
condi¢cdo ou caracteristica em um determinado momento. Essa medida permite
avaliar a carga de doengas ou agravos em um grupo e orientar estratégias de
atencao a saude. Em ambiente militar, a analise da prevaléncia é particularmente
util para estimar a magnitude de agravos fisicos e mentais entre tropas.

Ja a incidéncia corresponde ao numero de casos novos de uma condigao
que surgem em uma populagdo, durante determinado periodo. Essa medida
permite identificar o risco de adoecimento e avaliar a efetividade de medidas
preventivas. Em contexto militar, a incidéncia de lesdes e agravos pode ser usada
para planejar politicas de treinamento e assisténcia médica.

Um exemplo é o estudo de Neves (2008), que avaliou a prevaléncia de
sobrepeso e obesidade entre militares do Exército Brasileiro e investigou sua
associagao com hipertensao arterial. Esse tipo de medida auxilia na identificagcao
da carga de doengas e na formulagcao de estratégias de vigilancia e prevengao.

RAZAO DE CHANCES (ODDS RATIO) E RISCO RELATIVO

A analise de medidas de associagdo, como razao de chances (odds ratio
— OR) e risco relativo (RR), é fundamental para compreender a relagao entre
exposi¢cdes e desfechos em populagdes militares, permitindo identificar fatores
de risco e de protegao relacionados ao desempenho, a saude e a segurancga
em operacgoes.

O OR expressa a probabilidade de ocorréncia de um evento em um grupo
em comparagao com outro. Essa medida € amplamente utilizada em estudos caso-
controle, nos quais se busca identificar exposicoes associadas a determinado
desfecho. Em ambiente militar, por exemplo, o OR pode ser aplicado para avaliar
a associagao entre 0 uso de equipamentos de proteg¢ao e a ocorréncia de lesdes
em treinamentos de combate.

O RR, por sua vez, indica quantas vezes um evento € mais provavel em
um grupo exposto em relagdo a um grupo nao exposto, sendo uma medida tipica
de estudos de coorte. Essa abordagem € util em contextos militares para avaliar
o impacto de fatores como privagdo de sono, estresse ou carga fisica sobre a
incidéncia de doencas musculoesqueléticas.



No estudo de Neves (2008), por exemplo, militares com relagdo cintura-quadril
elevada apresentaram um OR de 4,45 para hipertensdo, demonstrando a for¢a de
associagao entre um indicador antropomeétrico e um desfecho clinico relevante.

QUI-QUADRADO (x?)

O teste qui-quadrado (x?) é utilizado para investigar associagbes entre
variaveis categoricas. Trata-se de um teste ndo paramétrico amplamente
empregado na epidemiologia por sua simplicidade e aplicabilidade em grandes
amostras. Em estudos militares, ele pode ser aplicado para analisar relacdes
como tipo de funcao e presenca de sintomas de estresse.

No trabalho de Belo et al. (2016), os autores utilizaram o teste do qui-
quadrado para comparar a frequéncia de cardiopatia congénita entre o grupo de
criangas ‘com sindrome de Down’ e o grupo ‘ndo sindrémico’, demonstrando a
aplicacao pratica dessa ferramenta estatistica para estudar a associacao entre
cardiopatia congénita e a Sindrome de Down. Embora o exemplo acima ndo tenha
sido desenvolvido com uma populagdo militar, ele pode ajudar a exemplificar a
aplicacao deste teste.

TESTES DE NORMALIDADE DOS DADOS

A avaliagdo da normalidade dos dados constitui um pré-requisito
fundamental na analise estatistica, funcionando como um divisor de aguas na
escolha do método analitico adequado. A grande maioria dos testes estatisticos
classicos, chamados de paramétricos (como o teste t de Student e a ANOVA),
assume que os dados seguem uma distribuicdo gaussiana, a famosa curva em
forma de sino, conforme Figura 4.

Fregéncia das Observacoes

Média

Figura 4. Curva normal.



Se essa premissa for violada e o pesquisador insistir em usar testes
paramétricos, os resultados podem ser enviesados, levando a falsas conclusoes.
Portanto, aplicar testes de normalidade ndo é apenas uma formalidade, mas
uma etapa de validacdo essencial para decidir se os dados permitem o uso de
estatistica paramétrica ou se exigem a aplicagdo de métodos ndo parameétricos.

Entre as ferramentas mais robustas para essa verificacdo destaca-
se o teste de Shapiro-Wilk. Reconhecido por seu alto poder estatistico, ele &
frequentemente considerado o padréo-ouro para amostras de tamanho pequeno
a médio (geralmente com tamanho amostral n < 30 ou n < 50, dependendo do
autor). Para entender o funcionamento do teste de Shapiro-Wilk, imagine que ele
organiza seus dados em uma fila crescente (ranking), mas preserva os valores
originais de cada numero. O teste entado realiza uma comparagao direta: ele verifica
se 0 espagamento entre os seus dados reais corresponde ao espagamento que
existiria matematicamente em uma curva normal perfeita.

Por outro lado, o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) é mais indicado para
grandes amostras, onde o teste de Shapiro-Wilk pode se tornar excessivamente
sensivel a desvios irrelevantes. O teste de K-S trabalha comparando a distribuigcao
acumulada dos dados observados com uma distribuicdo normal tedrica.

Independentemente do teste escolhido, a interpretagdo do resultado segue
uma légica que muitas vezes confunde iniciantes: a hipdtese nula (H,) desses
testes afirma que os dados sdo normais. Logo, se o valor de p for maior que 0,05
(p > 0,05), aceita-se a normalidade e segue-se com testes paramétricos; se o p for
menor que 0,05, rejeita-se a normalidade, indicando a necessidade de estatistica
nao parameétrica.

TESTE T DE STUDENT, ANOVA E CORRESPONDENTES
NAO PARAMETRICOS

Os testes t de Student e ANOVA (analise de variancia) sdo usados para
comparar médias de variaveis continuas entre grupos. O teste t de Student avalia
se ha diferenga estatisticamente significativa na média de uma variavel entre dois
grupos. No contexto militar, pode ser utilizado para comparar o tempo médio de
reacao entre soldados que dormem mais de seis horas e os que dormem menos.

A ANOVA, por outro lado, permite comparar as médias entre trés ou mais
grupos. Essa ferramenta é util, por exemplo, para analisar diferengas nos niveis de
aptidao fisica entre militares de diferentes faixas etarias ou unidades operacionais.
Ambos os testes assumem que os dados seguem uma distribuicdo normal e
possuem varidncias homogéneas, conforme Figura 5. No caso dos testes de



normalidade indicarem uma distribuicdo ndo normal, deve-se optar pelos testes
nao parameétricos apresentados na Figura 6.

.
Amostras néo
pareadas Teste t
~ U
2 grupos —_—
Amostras R Teste t
e areadas
Distribuicao P pareado
normal (At—“\ )
mostras nao
) pareadas ANOVA
3 ou mais ~—
grupos Amostras R ANOVA com
pareadas medidas repetidas

Figura 5. Diagrama de escolha de teste de comparagao de médias quando os
dados apresentam distribuicdo normal.
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Figura 6. Diagrama de escolha de teste de comparagado de médias quando os
dados ndo apresentam distribuicdo normal.

Um exemplo pratico € o estudo de De Oliveira et al. (2021), que avaliou
cadetes do Exército Brasileiro antes e depois de seis meses de treinamento fisico,
empregando o teste t de Student para identificar diferengas em aptidao fisica
e variaveis antropométricas. Esse tipo de analise é crucial para compreender
mudangas decorrentes de intervengbes de treinamento fisico militar. Outro
exemplo foi observado no estudo de da Rosa et al. (2021), no qual os autores
utilizaram o teste t de Student para amostras independentes para comparar as
caracteristicas (idade, peso, bioquimica) do grupo com Sindrome Metabdlica
(MetS) vs. o grupo sem Sindrome Metabolica, com o objetivo de verificar se havia
diferengas significativas em alguma dessas caracteristicas.



CORRELAGAO DE PEARSON E SPEARMAN

As medidas de correlacdo avaliam a relagdo entre duas variaveis. A
correlacdo de Pearson mede a intensidade e a direcao da relacio linear entre
variaveis continuas. Ja a correlacdo de Spearman avalia relagdes monoténicas,
sendo mais adequada quando os dados nao seguem uma distribuicdo normal ou
quando as variaveis sao ordinais.

Em pesquisas militares, a correlagédo de Pearson pode ser usada para
investigar a relagdo entre tempo de servigco e capacidade cardiorrespiratéria,
enquanto a de Spearman é util para relacionar niveis de estresse e desempenho
em testes psicomotores, quando os dados apresentam distribuigao assimétrica. No
estudo de da Rosa et al. (2021), foram analisadas correlagées entre tecido adiposo
visceral e marcadores metabdlicos, evidenciando a utilidade dessas técnicas para
compreender relagdes fisioldgicas importantes para a saude militar.

REGRESSAO LINEAR

A regressao linear (simples e multipla) permite analisar a relagao entre
uma variavel dependente continua e uma ou mais variaveis independentes. Essa
técnica possibilita controlar fatores de confusao e identificar os determinantes mais
relevantes de um fenémeno. No contexto militar, pode ser aplicada para prever o
desempenho fisico a partir de variaveis como idade, tempo de servigo e frequéncia
de treinamento. A regresséo linear multipla, em especial, é valiosa para ajustar
modelos complexos e orientar decisdes de saude ocupacional e treinamento.

Dados de estudos como o de De Oliveira etal. (2021) mostram que
informagdes antropométricas e fisioldgicas de militares podem ser usadas para
modelar preditores de desempenho, reforcgando a utilidade dessa técnica na
formulagao de programas de treinamento e na vigilancia de saude.

REGRESSAO LOGISTICA

A regressao logistica (simples e multipla) € empregada quando o desfecho é
binario, como presencga ou auséncia de um agravo. No entanto, quando a variavel
dependente apresenta mais de duas categorias, utilizam-se extensdes desse
modelo: a regressao logistica multinomial € aplicada para desfechos nominais sem
ordem intrinseca (como diferentes tipos de diagnédsticos), enquanto a regressao
logistica ordinal é indicada para desfechos com categorias hierarquizadas (como
niveis de gravidade de uma doenca: leve, moderado ou grave). Essa técnica estima
odds ratio ajustados, permitindo avaliar a influéncia simultdnea de multiplos fatores



sobre a probabilidade de ocorréncia de um evento. Em populagdes militares, a
regressao logistica € amplamente utilizada para identificar fatores associados ao
risco de lesdes, absenteismo ou transtornos mentais relacionados ao servico,
controlando variaveis como idade, fungcao e histérico de treinamento.

Fortes et al. (2019) utilizaram a regressao logistica multipla (RLM) para
identificar quais variaveis estavam associadas a presenca da Sindrome Metabdlica.
O modelo estatistico permitiu calcular odds ratio. Os autores ajustaram os dados
por idade e sexo (modelo 1 e modelo 2) para verificar se fatores como idade acima
de 35 anos aumentavam significativamente a chance de desenvolver a sindrome,
independentemente de outras variaveis.

RESUMO DAS MEDIDAS E TESTES ESTATISTICOS

Nos estudos quantitativos, seja em Ciéncias Militares ou em outros
contextos aplicados, os pesquisadores frequentemente trabalham com amostras
devido a restrigdes de tempo, custo ou viabilidade. Nesse cenario, a estatistica
inferencial fornece ferramentas para estimativas pontuais e intervalares, testes de
hipoteses, modelagem estatistica e regressao, entre outras. O Quadro 4 apresenta
as medidas e testes estatisticos mais frequentes em estudos quantitativos e
exemplos de aplicagcdes no meio militar.



Tipo de
Medida/teste Finalidade p. i Exemplo
variavel
Variagéo da frequéncia cardiaca durante
Medidas Descrever valores , ,9. q . o .
e . . - Continua exercicios de resisténcia (média, mediana,
descritivas centrais e dispersao . ~
desvio padréo)
Prevaléncia de transtorno de estresse
Frequéncia Descrever proporgao L. pos-traumatico (TEPT) em soldados apés
. . Categorica L A -
(prevaléncia/ de individuos com (sim/n&o) misséo de combate; incidéncia de lesdes
incidéncia) condig¢ao ou evento musculoesqueléticas em recrutas durante 6
meses de treinamento
~ Comparar chances
Razéo de A oL . ~ o
de ocorréncia de um | Binaria (evento Chances de infecgao respiratéria entre
chances (odds . L
, evento entre dois sim/nao) soldados que dormem <6 hvs. 26 h
ratio — OR)
grupos
Comparar risco de
Risco relativo evento em grupo Binaria Risco de fadiga créonica em militares
(RR) exposto vs. ndo submetidos a > 12 h de treinamento/dia
exposto
. Testar associagao Associagao entre tipo de arma utilizada
Qui-quadrado . - . . N
7) entre variaveis Categorica (rifle, pistola, metralhadora) e ocorréncia de
X categoricas acidentes leves
. Comparar tempo médio de corrida de 2 km
Teste tde Comparar médias , P P
Continua entre recrutas que receberam suplemento
Student entre 2 grupos -
nutricional e placebo
Comparar médias Comparar pressao arterial média entre
ANOVA entre 3 ou mais Continua soldados de 3 batalhdes com treinamentos
grupos diferentes
Avaliar intensidade
Correlagéo de e direcdo de relagéo Continua Relacao entre horas de sono e desempenho
Pearson linear entre 2 variaveis em teste de tiro
continuas
Avaliar relacéo
Correlagéo de monotdnica entre Continua ou Associagéo entre classificagcao de aptidao
Spearman variaveis (ndo requer ordinal fisica e numero de horas de treino semanal
normalidade)
Rearessdo Predizer variavel
9 continua com , Predizer tempo de corrida de 5 km a partir
linear Continua . .
. base em uma ou de idade, indice de massa corporal (IMC) e
(simples e . . (dependente) .
. mais variaveis carga de treinamento
multipla) .
independentes
Regresséo .
L Predizer desfecho L . . ~
logistica L . Binaria Investigar fatores de risco para lesdes de
. binario com ajuste de L
(simples e e (dependente) tornozelo em exercicios de campo
multipla) multiplos fatores

Quadro 4. Medidas e testes estatisticos mais frequentes em estudos quantitativos.



CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, a estrutura apresentada como roteiro para o capitulo de
metodologia deve ser compreendida como uma diretriz propositiva € ndo como
um modelo rigido, visto que tépicos especificos podem ser acrescentados ou
omitidos conforme as particularidades do objeto de estudo e a natureza dos
objetivos formulados. No entanto, independentemente da configuragdo adotada,
0 pesquisador deve ter como principio fundamental que o detalhamento exaustivo
e a transparéncia na descricdo dos métodos sao os elementos que efetivamente
asseguram a reprodutibilidade, a confiabilidade e o rigor cientifico da investigagéo.
E essa precisdo na exposi¢do do caminho percorrido, desde a selegdo da amostra
até a escolha dos testes estatisticos, que sustenta a credibilidade dos resultados
e das conclusdes obtidas com a pesquisa.
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CAPITULO 8

PESQUISA EXPERIMENTAL

Raquel Petry Brondani Schmidt

INTRODUCAO

A experimentacdo é reconhecida como método de pesquisa de ampla
aplicabilidade e tradicdo no processo cientifico, sendo destacada como o
delineamento de maior prestigio para a investigagao (Gramacho, 2023; Gil, 2025;
Silva, J. G. C., 2025). As pesquisas experimentais ocupam posi¢ao relevante na
ciéncia contemporanea por oferecerem condicdes adequadas para a identificagao
de relacdes de causa e efeito, o que reforca sua importancia na analise das
interagdes entre variaveis (Gramacho, 2023).

Os experimentos representam um dos melhores exemplos de pesquisa
cientifica por exigir a determinagcédo clara do objeto de estudo, a selecdo das
variaveis que podem influencia-lo e a definicdo dos mecanismos de controle e de
observacao dos efeitos produzidos. Nesse tipo de delineamento, o pesquisador
atua como agente ativo, manipulando diretamente as variaveis independentes
para observar os efeitos resultantes sobre a variavel dependente (Gil, 2025).

O ambiente da pesquisa experimental ndo se restringe necessariamente
a salas fechadas, tais como laboratérios convencionais. A experimentacdo pode
ser conduzida também em espagos ao ar livre, sejam eles ambientes artificiais
ou reais. A caracteristica essencial desses locais é a viabilidade de restringir
determinadas manipulagdes de acordo com as exigéncias da ciéncia em questao
(Marconi; Lakatos, 2022). Nesses espagos, o cientista realiza observacgbes e
medi¢cdes rigorosas que permitem alcancar resultados tanto previstos quanto
inesperados (Marconi; Lakatos, 2021).

A pesquisa experimental ainda pode ser descrita como uma investigagao
empirica cujo objetivo principal é o teste de hipdteses que envolvem relagdes
de causa e efeito, exigindo a presenga de um grupo de controle além do grupo
experimental, a selecdo da amostra por técnica probabilistica e a manipulacao



das variaveis independentes com a finalidade de controlar ao maximo os fatores
pertinentes (Marconi; Lakatos, 2021).

As hipdteses de pesquisa sdo proposigdes iniciais acerca dos resultados.
Elas sdo testadas com auxilio de ferramentas estatisticas e, entdo, aceitas ou
refutadas (Honorio;Normando, 2023). Dessamaneira, pormeiodaexperimentacao,
pode-se determinar quais variaveis independentes s&o responsaveis por
mudancgas na variavel de resposta, além de desenvolver um modelo que relacione
tais variaveis, utilizando-o para o aprimoramento de processos ou sistemas e
como subsidio a tomada de decisdo (Montgomery, 2017).

A experimentagao, enquanto processo sistematico do método cientifico, é
composta por etapas que iniciam com a identificagdo do problema de pesquisa e
a formulagéo das hipoteses, seguidas pela revisao das informagdes disponiveis,
a construcao do plano de pesquisa, a coleta de dados, a analise e a interpretagao
dos resultados, a formulacdo das conclusdes e a disseminagao dos resultados.
O planejamento prévio das agdes e procedimentos € necessario para reduzir a
ocorréncia de imprevistos que possam comprometer o experimento, especialmente
aqueles relacionados a fontes externas de variagao que interfiram nos resultados.
Recomenda-se ainda o tratamento estatistico adequado a analise dos dados e as
inferéncias pretendidas (Silva, J. G. C., 2025).

A contribuicdo das pesquisas experimentais para a compreensao de um
determinado fenébmeno depende da coeréncia logica entre a validade interna e
a validade externa. A validade interna foca no rigor do nexo causal, quando se
assegura que os efeitos observados na variavel dependente ‘y’ sdo decorrentes
exclusivamente da manipulacdo da variavel independente ‘x’. Por outro lado, a
validade externa diz respeito a possibilidade de generalizagao das conclusdes da
pesquisa, de forma que os resultados da amostra experimentada sejam validos
para toda a populagédo da qual essa amostra foi extraida (Gramacho, 2023).

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

A investigacdo cientifica exige a formalizagcdo antecipada e sistematica
de um plano de acdo, o qual deve ser entendido como uma prescri¢gao rigorosa
dos procedimentos necessarios a sua execugdo. O planejamento experimental
deve estar em consonancia com os objetivos da pesquisa formulados a partir do
problema de pesquisa e das hipoteses, contemplando basicamente os aspectos
elencados na Figura 1 (Silva, J. G. C., 2025). O adequado planejamento do
experimento revela-se fundamental, uma vez que os resultados e as conclusbes



PESQUISA EXPERIMENTAL

que derivam de um estudo dependem, de forma consideravel, da maneira como
os dados foram coletados (Montgomery, 2017).

o o Planejamento de acoes e
Delineamento amostral procedimentos para execugao da
experimentacao
- &
4

A [;tlo“
° £

H O
Planejar previamente recursos e Formular o modelo estatistico que
Assegurar a preciséo e a validade procedimentos para que estejam descreve as relagdes entre as variaveis

amostral que dependem do tamanho e disponiveis na experlmentacao e assegurar a disponibilidade das
da composigao da amostra minimizando a ocorréncia de demandas para processamento e
/ imprevistos. . interpretacéo dos dados.

° ° o Interpretacio dos resultados,

Condugdo da experimentagao Andlise dos resultados redacdo e disseminagio das

conclusdes
/= ~.

‘
=
Realizar a experimentagdo conforme

planejamento prévio e registrar
eventuais interferéncias externas

\ relevantes.

Empregar analise estatistica adequada o .
ao delineamento experimental Promover a continuidade da pesquisa

iniciando pela estatistica descritiva e por meio de conclusdes que

pela verificagio dos pressupostos para contribuam para o avango do
as analises inferenciais. conhecimento cientifico.

Figura 1. Planejamento experimental.
Fonte: Adaptado de J. G. C. Silva (2025).

O delineamento da pesquisa deve ser pensado de forma a assegurar a
viabilidade, a confiabilidade e o realismo do estudo. Nesse contexto, a delimitagao
da amostra constitui uma das etapas, a priori, mais relevantes da pesquisa
cientifica, de maneira que possam ser formuladas conclusdes confiaveis acerca
da populagédo com base nos resultados obtidos para a amostra (Bastos; Honério;
Normando, 2023).

Para que a amostra seja representativa, faz-se essencial o estabelecimento
do controle quanto a qualidade e a quantidade. O controle de qualidade diz respeito
a correta caracterizacao dos individuos/elementos a serem incluidos na amostra.
Por sua vez, o controle de quantidade refere-se a determinagdo do numero de
unidades amostrais a serem selecionadas para as analises subsequentes.
Amostras demasiadamente grandes podem favorecer a ocorréncia do erro tipo |,
também chamado de falso positivo. Ja amostras subdimensionadas contribuem
para a incidéncia do erro tipo Il, ou falso negativo, situagdo em que diferengas
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estatisticamente significativas podem nao ser identificadas mesmo quando, de
fato, existem (Bastos; Honério; Normando, 2023).

Além do aspecto do planejamento, a experimentacdo contempla também
a dimensdo da analise estatistica dos dados. Ambos se encontram fortemente
associados, uma vez que o método de analise depende do delineamento
previamente adotado. No que tange a analise estatistica, esta possibilita ao
pesquisador estimar eventuais erros de uma conclusdo ou atribuir um nivel de
confianga as suas afirmagdes (Montgomery, 2017).

Algumas vezes, aimportancia do planejamento experimental € subestimada,
conferindo-se tempo e atengéo insuficientes a essa etapa preliminar. Essa lacuna
metodologica é a origem de diversos experimentos que nao produzem resultados
uteis ou na perda de dados potenciais que estavam ao alcance do pesquisador,
mas nao foram coletados e convertidos em conhecimento cientifico utilizando-se
0s mesmos recursos (Silva, J. G. C., 2025).

Os diferentes desenhos experimentais demandam distintas estratégias
para o agrupamento das unidades amostrais. Quando se pretende avaliar o efeito
de um determinado tratamento, intervengéo ou procedimento, trabalha-se com
dois grupos: o grupo experimental e o grupo de controle. Ao grupo experimental
€ aplicada a condicdo experimental em estudo, enquanto o grupo de controle
abarca os elementos que nao recebem o tratamento, intervengao ou procedimento,
servindo como referéncia para as comparagdes (Gramacho, 2023).

Para fins de elucidagdo dos aspectos abordados, os diversos elementos
que podem ser considerados de forma criteriosa, a fim de assegurar a consisténcia
metodoldgica no planejamento experimental, estdo elencados a seguir. No entanto,
cabe ressaltar que a presente relagédo nao tem por objetivo esgotar os topicos
passiveis de abordagem, mas sim oferecer insights relevantes que podem ser
ajustados conforme as especificidades de cada pesquisa.

a) Caracterizagao da amostra (qualitativa e quantitativamente);

b) Disponibilidade de meios, materiais, equipamentos, softwares, locais
e terrenos;

c) Demanda de tempo para a coleta dos dados;

d) Orgamento/custo;

e) Disponibilidade de apoio externo (pessoas, equipamentos, espaco etc.);
f) Necessidade de conhecimento ou treinamento prévio (normas,
manuais, legislagdes etc.);



g) Autorizagdo para conducgao da experimentacéao; e

h) Analises estatisticas pretendidas (estatistica descritiva: medida de
tendéncia central e medida de dispersao; estatistica inferencial: comparacéao
de grupos, correlagao, regressao etc.).

Os recursos, sejam eles temporais, materiais ou financeiros, sao finitos e,
portanto, deve-se buscar minimizar a ocorréncia de erros operacionais na coleta
dos dados. Por isso, antes da coleta definitiva dos dados, € comum a condugao
de pré-testes e estudos piloto. Dessa feita, a condugao de estudos preliminares
nas pesquisas experimentais auxilia 0 pesquisador a antever os tratamentos que
serao empregados e as técnicas de mensuragao de respostas a serem aplicadas
(Gramacho, 2023).

Por fim, cabe destacar que os estudos experimentais podem ser
desenvolvidos em campo, isto €, em seu ambiente natural de ocorréncia, ou
em laboratorio, onde o ambiente é rigorosamente controlado (Marconi; Lakatos,
2021; Gramacho, 2023). No ambito das Ciéncias Militares, conforme o Glossario
das Forgas Armadas (MD35-G-01), a experimentagao € compreendida como o
processo de avaliagdo de novas capacidades que estdo sendo analisadas pela
Forca, utilizando-se da simulagdo de combate ou do emprego de tropa para
verificar a exequibilidade e a eficacia dos novos conceitos, concepgoes e taticas
relacionadas a essas capacidades (Brasil, 2015).

PESQUISA EXPERIMENTAL DE CAMPO

A pesquisa de campo é definida como um procedimento que envolve o
levantamento de dados diretamente no local em que os fendmenos ocorrem,
permitindo ao pesquisador observar os fatos em seu ambiente natural. Nesse
sentido, esse tipo de investigagao consiste na observacao de fatos e fenébmenos
tal como se manifestam espontaneamente, seguida da coleta de dados a eles
relacionados e do registro das variaveis consideradas relevantes para analise
(Marconi; Lakatos, 2021, 2022).

Entre as vantagens da realizag&o da pesquisa de campo tem-se o0 acumulo
de informacgdes sobre determinado fendmeno, que pode inclusive servir a outros
pesquisadores com obijetivos distintos, bem como a facilidade de obtengao de
amostras de individuos pertencentes a uma populagéo ou classe de fenébmenos
(Marconi; Lakatos, 2021, 2022). Além disso, destaca-se a validade externa, ou
seja, a capacidade de mensuragao mais precisa das relagdes de causa e efeito



quando da observagao do fenébmeno em condi¢gdes naturais e ndo em ambiente
controlado (Gramacho, 2023).

Quanto as desvantagens, salienta-se o pequeno grau de controle sobre
a situacdo de coleta com a eventual influéncia de fatores desconhecidos e a
possibilidade do comportamento verbal apresentar pouca confiabilidade, visto
que participantes podem falsear suas respostas (Marconi; Lakatos, 2021, 2022).
Ainda, durante um experimento de campo, € mais dificil manter o controle acerca
da designacéo aleatéria dos participantes. O pesquisador deve, pois, atentar para
nao incorrer em descumprimento e ameacar a validade interna, o que ocorre
quando elementos designados para um grupo tratado acabam nao recebendo,
de fato, o tratamento ou, ainda, quando elementos do grupo de controle recebem
tratamento indevido (Gramacho, 2023).

APLICACOES MILITARES DA PESQUISA EXPERIMENTAL
DE CAMPO

No ambito das Ciéncias Militares, Calixto (2024) avaliou o impacto da
atuacao da Jungle Warfare Mobile Training Team (JWMTT) na capacidade das
tropas treinadas em operar na selva na Republica Democratica do Congo (RDC)
ao longo do ano de 2021. A JWMTT ¢é uma iniciativa da Organizagao das Nacgodes
Unidas (ONU) que consiste em uma equipe composta exclusivamente por militares
brasileiros especializados em operagdes na selva, capaz de conduzir treinamentos
para as tropas da Mission de I’Organisation des Nations Unies pour la stabilisation
en République démocratique du Congo (MONUSCO).

Na experimentacéo conduzida, Calixto (2024) avaliou o efeito do treinamento
de militares do Malaui, Tanzénia e Quénia em relacdo a: orientacdo na selva;
reagdo ao contato na selva; procedimento diante de um artefato explosivo
improvisado (improvised explosive device — |IED) na selva; condugao de apoio
aéreo aproximado (emergency close air support — ECAS) na selva; planejamento
e execugao de operacgbes e patrulhas no ambiente de selva; e capacidade de
operar na selva.

Calixto (2024) concluiu que o treinamento pela JWMTT repercutiu de forma
satisfatoria nos indicadores de confianga e desempenho das tropas. Especialmente
nas variaveis reagao ao contato na selva, planejamento e execugao de operagdes
e patrulhas no ambiente de selva e capacidade de operar na selva, foram
identificadas diferencas estatisticamente significativas ao serem comparados os
resultados antes e apos o treinamento, ressaltando a percepcgao internacional
quanto a expertise brasileira no que diz respeito as operagdes na selva.



Castro, Pochmann e Neves (2025) identificaram uma lacuna de pesquisa
decorrente do emprego de métodos empiricos para a estimativa de consumo em
operagobes logisticas na 122 Regido Militar. Por isso, os autores investigaram o
uso de machine learning em beneficio do transporte logistico fluvial na Amazonia
Ocidental com o intuito de aumentar a eficiéncia na etapa de planejamento.

Os dados da pesquisa foram coletados a partir de relatérios de viagens
logisticas realizadas entre 2015 e 2023 por embarcagdes do Centro de Embarcagdes
do Comando Militar da Amazoénia (CECMA). Para a predicdo do consumo de
combustivel por meio da técnica de regressao linear multipla, inicialmente, Castro,
Pochmann e Neves (2025) consideraram as variaveis independentes de poténcia
do motor da embarcagéao, quantidade de dias de navegacao, distancia percorrida,
velocidade e carga transportada, sendo posteriormente excluidas aquelas que
nao se revelaram significativas na analise estatistica. O modelo foi constituido
com 80% dos dados amostrais e testado com os 20% restantes e, na sequéncia,
os autores validaram o modelo por meio de um backtest.

Castro, Pochmann e Neves (2025) concluiram que a poténcia do motor,
a quantidade de dias de navegacédo e a distancia percorrida explicaram, de
modo estatisticamente significativo, o consumo de combustivel na regressao
linear multipla. A realizagdo do backtest mostrou que quanto maior o tamanho da
amostra, maior a precisdo do modelo desenvolvido. Assim sendo, a implementagao
de um sistema com mecanismos de retroalimentagcdo e de uma base de dados
mais robusta tende a aumentar o poder preditivo e a precisao das estimativas do
consumo de combustivel. De acordo com os autores, isso resultaria em aumento
da eficiéncia no planejamento logistico e na redugéo de custos relacionados ao
manejo de combustivel apos as operagoes.

Em sua pesquisa, Lopes (2025) analisou o0 emprego de sensores remotos
orbitais e geotecnologias na avaliacdo da trafegabilidade do terreno no contexto
do reconhecimento de engenharia, com vistas ao aprimoramento do processo
decisorio militar e a redugao da subjetividade inerente aos métodos tradicionais
previstos na doutrina vigente.

Lopes (2025) conduziu uma experimentacdo no Campo de Instrugdo de
Gericiné (CIG), na cidade do Rio de Janeiro — RJ, contemplando a coleta de
informacgdes de terreno, tais como relevo, vegetacao, hidrografia, caracteristicas
do solo, obras de arte e agdo humana. Foram utilizados, para isso, 0 método
tradicional previsto na doutrina brasileira vigente e dados oriundos de sensoriamento
remoto aliado ao uso de geotecnologias. O levantamento de dados hiperespectrais



baseou-se nas séries temporais mais recentes das missdes Sentinel e Landsat e a
coleta do modelo digital de elevacéo utilizou a colegao Advanced Land Observing
Satellite — Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar (ALOS-PALSAR).
Na sequéncia, no software Quantum Geographic Information System (QGIS), os
dados foram vetorizados para as analises pretendidas.

A experimentacdo de Lopes (2025) evidenciou que o emprego de
sensoriamento remoto e de geotecnologias resulta em dados do terreno mais
precisos, rapidos e seguros quando comparado as metodologias tradicionais em
reconhecimentos. Segundo o autor, isso decorre da velocidade de obtencgao e
extracédo de dados de grandes areas proporcionada pelo sensoriamento remoto e
do tratamento de forma l6gico-matematica por indices de ferramentas estatisticas.

No estudo de Oliveira (2025), foram analisadas as ligdes aprendidas no
conflito russo-ucraniano, no periodo de 2022 a 2025, pertinentes a atualizagao
das Taticas, Técnicas e Procedimentos (TTP) da Doutrina Militar Terrestre (DMT),
com énfase na progressao no interior de localidade no emprego de Batalhdes
de Infantaria. As licbes aprendidas foram examinadas considerando-se aspectos
inerentes a dimensdao humana, em conformidade ao Direito Internacional dos
Conflitos Armados (DICA) e ao Direito Internacional Humanitario (DIH).

Na experimentacgao, Oliveira (2025) utilizou-se da simulagao viva para testar
as TTP vigentes na doutrina brasileira e compara-las as TTP propostas pelo autor
com base nas ligdes aprendidas no contexto do combate urbano. Para isso, utilizou-
se o dispositivo de simulagao de engajamento tatico (DSET) por meio de sensores
e emissores laser, empregando o efetivo do 57° Batalhdo de Infantaria Motorizado
(Escola) (57° Bl Mtz (Es)), no Rio de Janeiro — RJ. Foram, entdo, constituidos
grupos de combate que realizaram passagens nas variagdes do dispositivo da
pista de combate em localidade (PCL). Por sua vez, os dados da simulagao viva
foram registrados em fichas de observagao por militares habilitados do Centro
de Adestramento Leste (CA-Leste), permitindo a mensuragdo de indicadores
como tempo de missédo, consumo de muni¢éo, degradacao operacional e efeitos
colaterais a civis.

Os achados da pesquisa revelaram diferengas estatisticamente significativas
apenas em relacao a variavel tempo de missao, indicando que o emprego das TTP
vigentes esteve associado a um menor tempo de execugao quando comparado
as TTP propostas. Nas demais variaveis, ndao foram constatadas diferencas
estatisticamente significativas que permitam afirmar que as TTP propostas
tenham promovido aumento ou reducgéo na eficacia operacional em relagéo as



TTP vigentes. A despeito das analises inferenciais, Oliveira (2025) observou
ganhos qualitativos quando do emprego das TTP propostas no que diz respeito a
execugao, aderéncia doutrinaria e integracao sistematica dos fatores humanos. Tal
aprimoramento foi evidenciado pelo cumprimento adequado de um maior nimero
de tarefas criticas, bem como pelo incremento da disciplina procedimental durante
a progresséao no interior de localidade.

Em sua dissertacdo de mestrado, R. B. Silva (2025) avaliou o uso de sistemas
de aeronaves remotamente pilotadas (SARP) categoria zero no apoio logistico de
suprimento classe VIII (saude) na fase de ataque coordenado conduzido por um
Batalhdo de Infantaria de Selva em uma operagao ofensiva. A pesquisa investiga o
potencial desses sistemas como alternativas tecnoldgicas para mitigar limitagdes
quanto ao ambiente operacional, as restrigdes de mobilidade e as exigéncias do
apoio de saude em combate, com especial pretensao de constituir um modelo
matematico para predizer o consumo de bateria do SARP como forma de auxilio
ao planejamento logistico.

Segundo R. B. Silva (2025), foram realizados voos experimentais com o
SARP, modelo DJIMavic Pro, e variadas a distancia percorrida, acargatransportada,
as condigdes meteorologicas e as caracteristicas dos locais de decolagem e de
soltura, simulando operagdes logisticas em ambiente operacional de selva. Quanto
ao suprimento classe VIl a ser transportado, foram estabelecidos pesos de 100,
200 e 350 g para os testes. Os voos foram conduzidos no Centro de Instrugao
Coronel Brasil Arruda (CICBA), em Campina Grande do Sul — PR; no CIG, no
Rio de Janeiro — RJ; e no Parque Regional de Manutencédo da 52 Regiao Militar
(Pg R Mnt/5), em Curitiba — PR, por apresentarem extensas por¢des de floresta
compativeis as analises da pesquisa. Cada missao experimental contemplou o
percurso de ida e de volta, com monitoramento sistematico do controle da bateria,
simulando um cenario realista de suprimento médico.

Os resultados obtidos por R. B. Silva (2025) confirmaram a viabilidade
operacional do SARP para transporte de suprimentos classe VIII em ambiente de
selva sob as condi¢des de teste avaliadas. No campo analitico, foram elaborados
modelos preditivos de consumo de bateria com base nos dados coletados e no
efeito conjunto dos preditores. Todas as regressodes lineares multiplas evidenciaram
a distancia total da missao como principal variavel determinante para o consumo
de bateria, com recomendacédo de missodes curtas e repetitivas para garantia de
margem energética para os percursos de ida e de volta.



A partir desses exemplos percebe-se que, nas Ciéncias Militares, a pesquisa
experimental de campo apresenta ampla aplicabilidade (Calixto, 2024; Castro;
Pochmann; Neves, 2025; Lopes, 2025; Oliveira, 2025; Silva, R. B., 2025). Nesse
sentido, reforga-se o potencial da experimentagdo como abordagem metodoldgica
versatil e relevante para o avango do conhecimento e o aprimoramento das praticas
no contexto militar.

PESQUISA EXPERIMENTAL DE LABORATORIO

A pesquisa experimental de laboratério é caracterizada como um
procedimento de investigacdo de elevada complexidade, mas que assegura
resultados dotados exatidao. Este método baseia-se na descricdo e analise
de fenbmenos sob condi¢gbes rigorosamente controladas, o que demanda o
uso de instrumental técnico preciso e ambientes fisicos adequados (Marconi;
Lakatos, 2021, 2022). Para que uma investigagao seja tecnicamente definida
como um experimento laboratorial, € necessaria a observancia de trés aspectos
fundamentais: a designacao aleatoria dos participantes a diferentes condigdes,
a implementagdo de um tratamento especifico e a mensuragao sistematica da
influéncia dessa intervencéao (Gramacho, 2023).

A principal vantagem da realizagcao de experimentos de laboratorio reside
justamente na possibilidade de exercer controle sobre a designacgao aleatéria
dos participantes e a administragado dos tratamentos. Em contextos naturais, a
manutengao desse rigor € dificultada pela ocorréncia de fendmenos que resultam
de uma multiplicidade de fatores simultaneos, ao passo que o laboratério permite
isolar o efeito que se pretende especificamente estudar. Dessa forma, o ambiente
controlado oferece as condi¢des ideais para investigar, com precisao, as diferentes
etapas do processo causal (Gramacho, 2023).

Além do rigor metodolégico, o contexto laboratorial permite o estudo de
comportamentos ou eventos que poderiam colocar em risco a integridade dos
participantes caso fossem realizados em ambientes ndao controlados. Por fim,
observa-se uma relevante vantagem de ordem pratica e financeira, visto que os
experimentos laboratoriais sdo, com frequéncia, executados de forma mais rapida
e com menor custo operacional em comparagao a outros métodos de investigagao
(Gramacho, 2023).



SIMULAGAO CONSTRUTIVA

No contexto das Ciéncias Militares, recentemente, é crescente a conducao
de diversas pesquisas laboratoriais com auxilio de ferramentas computacionais
de simulagdo para experimentagao de diferentes linhas de agdo. No glossario
MD35-G-01, a simulagao de combate € definida por:

Imitagdo ou representacdo de procedimentos de combate ou de
operagbes para avaliagdo ou para treinamento. Utiliza recursos
humanos, instalagdes e meios de tecnologia da informagéao, destinados
ao desenvolvimento de sistemas de simulagdo de combate (Brasil,
2015, p. 253/288).

De acordo com o Caderno de Instrugdo — Emprego da Simulagao (EB70-
Cl-11.441), a simulagao pode ser empregada em trés modalidades nas operagdes
militares: viva, virtual e construtiva. Na simulagdo viva, agentes reais operam
sistemas reais (armamentos, equipamentos, viaturas e aeronaves de dotag&o) no
mundo real, com auxilio de sensores, dispositivos apontadores laser e demais
instrumentos para acompanhar as agées dos agentes e simular os efeitos dos
engajamentos em que eles se envolverem (Brasil, 2020).

A simulagao virtual consiste na modalidade em que séo envolvidos agentes
reais que operam sistemas simulados em cenarios gerados no computador. Desta
feita, substitui a demanda por sistemas de armas, veiculos, aeronaves e outros
equipamentos cuja operagao requer elevado grau de adestramento ou permeia
riscos e/ou custos elevados para operagao (Brasil, 2020).

Por sua vez, a simulacdo construtiva € a modalidade conhecida como
jogos de guerra que envolve tropas e elementos simulados, operando sistemas
simulados, controlados por agentes reais, em situagdo de comandos constituidos.
Nesta modalidade, ha interagdo entre agentes, divididos em for¢gas oponentes que
se enfrentam sob o controle de uma diregdo de exercicio (Brasil, 2020).

Como aspectos positivos, 0 emprego da simulagao construtiva no software
COMBATER permite aos usuarios o treinamento das fungbes de combate, a
analise de linhas de acdo e o suporte a tomada de decisdo, nos mais diversos
cenarios. O sistema permite a visualizacdo das tropas desdobradas em terreno
virtual semelhante ao real e a execucédo das ordens emitidas. Fatores humanos
como fadiga, moral e adestramento da tropa também podem ser considerados na
experimentacdo. Por meio de inteligéncia artificial nativa do software, o sistema
trabalha com unidades inimigas realistas e autbnomas capazes de cumprir missdes
militares de forma fidedigna (Almeida et al., 2023).



No que tange as limitagcdes inerentes ao ambiente de simulagao, pode-se
mencionar algumas lacunas nos bancos de dados dos equipamentos e a acuracia
das especificagdes técnicas. Apesar dos dados fornecidos em manuais, alguns
parametros requerem ensaios de campo para a completa documentagao, visando
maior fidelidade do modelo e convergéncia dos resultados reais com os simulados
(Falcao et al., 2025).

APLICACOES MILITARES DA PESQUISA EXPERIMENTAL
DE LABORATORIO

Em laboratério, Almeida et al. (2023) utilizaram a simulagéo construtiva por
meio do software COMBATER como ferramenta de suporte a tomada de deciséo
no nivel tatico. A ferramenta computacional foi aplicada no contexto do processo
de ensino-aprendizagem de capitdes-alunos da Escola de Aperfeicoamento de
Oficiais (EsAQO) do Exército Brasileiro (EB), possibilitando a combinagéo de armas,
a comparagao de linhas de agédo, bem como a integracédo entre as fungdes de
combate, suas particularidades e dinamicas operacionais.

Almeida etal. (2023) conduziram um estudo de caso no qual foram
simuladas e comparadas duas linhas de agao, uma com apoio de fogo de artilharia
e outra sem. A operagao ofensiva tinha a missdao de atacar e manter posigcoes
dominadas pelo inimigo na regido de Americana — SP em dire¢ao a Limeira — SP.
A diretriz do comandante era de maxima preservagao do poder de combate das
tropas amigas, em especial das tropas blindadas, e conquistar o objetivo o mais
brevemente possivel. Foram monitorados vinte e quatro indicadores quantitativos,
incluindo baixas de pessoal, consumo de suprimentos (combustivel, racdes e
agua) e degradacéao das forgas oponentes.

A partir dos dados obtidos e com auxilio de analise estatistica para
comparagao das linhas de acao, Almeida et al. (2023) concluiram que a linha de
acao com apoio de fogo de artilharia foi a melhor solugédo, destacando-se por
preservacédo das tropas blindadas, menos baixas amigas, menor consumo de
municdo e menor tempo para conquista do objetivo. O software COMBATER
ofereceu um ambiente de alta fidedignidade para a experimentagdo de cenarios
taticos e com economia de recursos quando comparado a exercicios reais. Dessa
forma, a simulagao construtiva constitui ferramenta pedagogica de grande valia
para o aprimoramento da capacidade de planejamento dos oficiais e auxilio na
tomada de decisao no nivel tatico.

Falcao et al. (2025) abordaram a modernizagao das Forgas-Tarefa Blindadas
(FT BId) por intermédio da substituicao da Viatura de Transporte de Pessoal M113



BR pela Viatura Blindada de Combate de Fuzileiros (VBC Fuz). Em seu artigo,
os autores analisaram o desempenho e os impactos operacionais oriundos do
emprego da nova viatura, modernizando os Regimentos de Carros de Combate
nas forgas-tarefa de infantaria e cavalaria blindadas.

Para isso, Falcao et al. (2025) valeram-se de uma experimentagdo com o
software COMBATER onde foi simulada uma operagéao ofensiva de aproveitamento
do éxito. Foram comparadas duas configuragbes de uma forga-tarefa frente ao
mesmo inimigo, uma com a viatura M113 BR e outra com a VBC Fuz, dotados
de metralhadora .50 e canhdo de 30 mm, respectivamente. O cenario em que
a experimentacgao foi conduzida foi a regido de Formigueiro — RS e Sédo Sepé —
RS, caracterizada por terreno ondulado sem impeditivos naturais expressivos que
favorecem a mobilidade de for¢as blindadas e mecanizadas. Como indicadores,
os autores elencaram tempo para a conquista do objetivo, baixas de pessoal e de
meios materiais.

O estudo concluiu que a VBC Fuz garantiu a conquista do objetivo mais
rapidamente quando comparada a viatura M113 BR. Além disso, a VBC Fuz
apresentou maior potencial de preservagao de poder de combate de pessoal
e de material, devido a maior capacidade de protecdo oferecida no combate.
Falcao et al. (2025) salientam que a implantagdo da VBC Fuz pelo EB consiste
em um importante avango para o enfrentamento de potenciais ameacas futuras.
A nova viatura exige atualizagdes da doutrina e das TTP para as forgcas-tarefa de
infantaria e cavalaria blindadas, incorporando novas capacidades e melhorando a
eficiéncia operacional.

Silva, Pochmann e Neves (2025) investigaram a importancia do emprego
da Companhia Anticarro Mecanizada durante um ataque coordenado em apoio a
uma Brigada de Infantaria Mecanizada. Os autores buscaram avaliar o impacto
dessa unidade na neutralizagc&o de blindados inimigos, utilizando-se da simulagéo
construtiva como ferramenta para a quantificagao de indicadores de diferentes
linhas de acao.

A simulagao foi realizada no software COMBATER opondo uma Brigada de
Infantaria Mecanizada a um Regimento de Cavalaria Mecanizado. Neste contexto,
foram comparadas duas linhas de agado, uma delas com a Brigada apoiada pela
Companhia Anticarro Mecanizada e, na outra, a Brigada operando sem o apoio
da Companhia. Silva, Pochmann e Neves (2025) contextualizaram a operagao na
regido de Xanxeré — SC, caracterizada por solo firme e vegetacéo rasteira, porém,
em algumas regides, com restricdo de movimento de tropas devido a inclinagao do



terreno. Foram, entao, selecionados seis indicadores vocacionados a mensuragao
das baixas de veiculos blindados do inimigo.

Silva, Pochmann e Neves (2025) verificaram diferencas estatisticamente
significativas entre as duas linhas de agao experimentadas, sendo que a utilizagao
de Companhia Anticarro Mecanizada aumentou a taxa de destruicdo de blindados
inimigos. Os resultados da simulag&o indicaram que a adigdo desta subunidade é
capaz de aumentar o poder de combate e a protecédo das tropas, contribuindo de
forma efetiva para o sucesso das operagdes taticas conduzidas pela Brigada de
Infantaria Mecanizada.

Souza e Burity (2025) analisaram a viabilidade do uso de SARP em
comparacao as aeronaves de asa rotativa para fins de transporte de suprimentos
em ambiente operacional de montanha frente a ameaca antiaérea. A complexidade
do relevo montanhoso impde restrigdes logisticas associadas ao rigor climatico e a
necessidade de manutencgao do sigilo nas operagdes, o que torna o ressuprimento
convencional por helicopteros uma tarefa de alto risco.

Na experimentacdo conduzida por meio da simulagdo construtiva no
software COMBATER, Souza e Burity (2025) compararam o ressuprimento
logistico de um Pelotdo de Reconhecimento com demanda diaria de 57 kg de
suprimento classe | (racdo R2). Foram avaliadas trés opgdes de aeronaves para
o suprimento aéreo (aeronave Fennec, SARP TRV-150 e SARP DJI Flycart30),
sendo o transporte de carga dos SARP por meio de enxame de drones, além de
trés possiveis itinerarios, buscando evitar a identificacdo pela artilharia antiaérea
inimiga. O cenario foi modelado em terreno montanhoso na regido de Teresopolis
— RJ e Petrépolis — RJ. Nesse contexto, foram avaliados tempo de ressuprimento,
percentual de baixas e de sucesso na entrega.

Souza e Burity (2025) verificaram que, embora com menor tempo de
ressuprimento, a aeronave Fennec foi abatida na totalidade das simulagdes.
Os SARP apresentaram-se como alternativas mais seguras e eficientes para
o cumprimento da missao, haja vista a menor altitude, as menores dimensdes
e o maior sigilo nas operagdes, apesar do maior tempo demandado para o
ressuprimento. Comparativamente, o SARP DJI Flycart30 destacou-se pelas
maiores taxas de entrega dentre as alternativas experimentadas.

De forma analoga a experimentacdo de campo, a experimentagcéo de
laboratério permite a investigagdo cientifica nas mais diversas tematicas da
Ciéncias Militares (Almeida et al., 2023; Falcdo et al., 2025; Silva; Pochmann;
Neves, 2025; Souza; Burity, 2025). A experimentagao de laboratorio, nesse caso,



€ conduzida por meio da simulagao de combate e, diferentemente dos exercicios
no terreno, o ambiente virtual permite o controle rigoroso de fatores externos,
assegurando que as variaveis sejam mensuradas com elevada precisao.

Além disso, a simulagdo confere repetibilidade ao experimento,
permitindo a testagem de hipdteses estatisticas, o que, em cenario real de
larga escala, seria logistica e economicamente inviavel de ser avaliado. Assim
sendo, a simulagdo nao é apenas uma ferramenta de adestramento, mas um
multiplicador de conhecimento, capaz de subsidiar decisdes taticas baseadas em
evidéncias cientificas.

COMPARAGAO ENTRE PESQUISA EXPERIMENTAL DE
CAMPO E DE LABORATORIO

A compreensao das diferentes formas de experimentagcdo constitui
elemento fundamental para a adequada delimitagdo metodolégica das pesquisas
cientificas. Nesse contexto, enquanto a experimentacdo de campo privilegia
a observagao dos fendbmenos em seu contexto natural, a experimentacdo de
laboratorio caracteriza-se pelo controle rigoroso das condigbes experimentais,
visando maior precisao analitica. Assim, com o objetivo de evidenciar as principais
caracteristicas, aproximagdes e distingdes entre essas abordagens, apresenta-se
o Quadro 1 com o comparativo entre os aspectos metodologicos centrais.

Aspecto Pesquisa experimental de campo Pesquisa experimental de laboratério
Ambiente Natural Controlado

Finalidade Compreender fendmenos reais em seu Investigar relagbes causais sob condigbes
cientifica local de ocorréncia rigorosamente controladas

Grau de Baixo controle, vulneravel a fatores Alto controle, permite o isolamento de

controle desconhecidos variaveis

- . Manutengao da integridade dos
Seguranga Necessaria a exposigédo ao contexto real .
participantes
Vantagem Acumulo de informagdes e acesso a Exatidao dos resultados e isolamento de
9 amostras naturais fatores causais
Interferéncia de fatores externos inerentes | Ambiente artificial que simula o ambiente
Desvantagem

ao contexto real real

Quadro 1. Comparativo entre pesquisa experimental de campo e de laboratério.



ABORDAGENS METODOLOGICAS EM CIENCIAS MILITARES

EXPERIMENTAGCAO DOUTRINARIA NO
EXERCITO BRASILEIRO

No ambito do EB, o ciclo de produgao doutrinaria € descrito nas Instrugdes
Gerais para o Sistema de Doutrina Militar Terrestre (EB10-1G-01.005) (Brasil,
2022). A producéo doutrinaria compreende um ciclo que é composto por fases
sequenciais: planejamento da produgédo doutrinaria, formulagcdo do produto
doutrinario, difusdo do produto doutrindrio e acompanhamento doutrinario.
As etapas sao sequenciais, permitindo que os produtos de cada etapa sejam
processados na etapa subsequente, realimentando, continuamente, o ciclo

conforme evidenciado na Figura 2.

- - : i ; — ; : ~
PLANEJAMENTO Y A < FORMULAGAO
| Organizacéo e prescricao g ‘ | Criagao do produto
sistematica das agoes : doutrinario, incluindo a
necessarias para a produgao subfase de validacao através |
doutrinaria. ‘ da experimentagéo doutrinaria. [~

RETROALIMENTAGAO
CONTINUA

ACOMPANHAMENTO ; DIFUSAQ
DOUTRINARIO p e S| Etapa de disseminagao e

Monitoramento da eficacia da ~ /| distribuigédo do produto para o

doutrina no terreno, gerando /) Y ) f Exército Brasileiro.

e | e 0

A

Figura 2. Fases do ciclo de produgao doutrinaria.
Fonte: Adaptado de Brasil (2022).

No ciclo de producédo doutrinaria, a experimentagcdo doutrinaria localiza-
se na fase de formulagédo, mais especificamente em uma subfase denominada
validagdo. Conceitualmente, a experimentacdo doutrinaria tem a finalidade de
validar, na pratica, a exequibilidade e a eficacia de estruturas, conceitos, taticas,
técnicas e procedimentos de publicacbes e documentos incorporados a doutrina
(Brasil, 2022). Por sua vez, a sistematica para a realizagdo de experimentagdes
doutrinarias no EB esta definida nas Instrugbes Reguladoras da Sistematica de
Experimentagao Doutrinaria (EB70-1R-10.002) (Brasil, 2025).
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A experimentagdo doutrinaria pode ser conduzida em ambiente real,
seja em exercicio no terreno ou simulado, em condi¢gdes que reproduzam, tanto
quanto possivel, as situacdes de combate, com o intuito de validar, na pratica,
concepgodes e conceitos doutrinarios. As simulagdes virtual e construtiva podem
ser empregadas quando a experimentagao no sistema real nao for viavel devido
aos riscos envolvidos, ao elevado custo do experimento real ou a dificuldade de
reproducéo fisica da atividade nas condi¢des ideais (Brasil, 2025).

Para a validagdo do produto doutrinario, quando aplicavel, deve-se
considerar grupos controle para comparagdo de unidades que empregam
a doutrina vigente e aquelas que experimentam a nova proposta por meio de
protocolos padronizados para medicdo do desempenho; testes de falsificacéo
para identificacdo de vulnerabilidades e limitagdes antes da adogao definitiva da
proposta; e reprodutibilidade em multiplos cenarios mediante a experimentacao
em diferentes ambientes, tais como selva, cerrado, cenario urbano etc., e sob
diversas condigdes climaticas (Brasil, 2025).

Por exemplo, no ambito de processos de planejamento de Estado-Maior, um
grupo controle pode ser constituido por um Estado-Maior que emprega a doutrina
vigente, enquanto outro adota o novo processo de planejamento, possibilitando
a comparagao do tempo de resposta, do grau de clareza das decisbes e dos
efeitos produzidos na execucado das operagdes. Para novos armamentos, a
experimentagao pode ser conduzida com um grupo de militares utilizando a versao
anterior do sistema de armas e outro operando o modelo proposto, permitindo a
mensuracao de variaveis como a precisdo, a cadéncia de tiro, a mobilidade e o
impacto logistico (Shoji, 2025).

A titulo de elucidagao, pode-se mencionar ainda a incorporacgao de fragoes
ou pelotdes dotados de novas capacidades. Nesse contexto, a experimentagao
pode ser realizada por meio de exercicios com e sem a preseng¢a da nova fragao
mediante analise se a sua inser¢gao modifica a dinamica tatica, o tempo de execugéao
damisséao e a taxa de sucesso operacional. Por fim, na avaliagdo de novas unidades
ou subunidades especializadas, é possivel comparar um batalhdo estruturado
segundo a nova proposta com outro que mantenha a organizagéo convencional,
examinando se a mudanca resulta em ganhos efetivos na flexibilidade operacional
e na letalidade das forgas (Shoji, 2025).



BOAS PRATICAS NA REDACAO DO CAPITULO DE
METODOLOGIA EM PESQUISA EXPERIMENTAL

A redacéao do capitulo de Metodologia constitui o alicerce da credibilidade
de qualquer trabalho cientifico experimental. Sua fungdo primordial € garantir
a reprodutibilidade do estudo, permitindo que pares cientificos possam replicar
0s experimentos e corroborar os resultados obtidos. Portanto, a escrita deve
ser pautada pela impessoalidade, objetividade e precisdo, utilizando-se
predominantemente da voz passiva e do tempo verbal pretérito, uma vez que se
relatam procedimentos ja executados.

Para desenhos experimentais complexos, recomenda-se a insercao de
um fluxograma ou diagrama esquematico, facilitando a visualizagcédo global das
sucessivas etapas, ja no inicio do capitulo. Tais esquemas devem abarcar todo
o percurso metodolégico da amostra e/ou do objeto de estudo, desde as etapas
de obtengao, recrutamento, confec¢gdo, moldagem e/ou modelamento até as
fases finais de coleta e de analise dos dados, seguindo a ordem cronoldgica
dos processos.

O pesquisador deve caracterizar a populacdo que compreende a totalidade
dos elementos que compartilham as caracteristicas, atributos ou propriedades de
interesse, delineando o escopo tedrico para o qual as conclusdes pretendem ser
estendidas. No entanto, devido as restricbes temporais, econémicas e logisticas
para analisar a populacdo em sua totalidade, em pesquisas experimentais,
trabalha-se com um subconjunto finito delimitado e representativo do universo
denominado amostra.

Por isso, 0 pesquisador necessita caracterizar a amostra por intermédio
da definigdo de critérios de inclusdo e exclusao rigorosamente definidos. Assim
sendo, deve-se definir o tamanho amostral (n) assegurando-se que a selegéo das
unidades amostrais siga métodos probabilisticos e reflita a variabilidade intrinseca
da populagao para a inferéncia estatistica.

A delimitacio precisa do cenario e do recorte temporal constitui um pilar
fundamental na pesquisa experimental, pois contextualiza a integridade dos
dados coletados frente as variaveis. Ao detalhar se o estudo foi conduzido em
um ambiente de laboratdrio, sob rigorosas condi¢gbes controladas, ou em campo,
exposto a dindmicas externas, o pesquisador fornece informagdes essenciais
para a interpretacao dos fendbmenos e o controle de vieses. Simultaneamente,
a definicao clara do periodo de realizagao € indispensavel, uma vez que fatores



cronoldégicos ou sazonais podem influenciar diretamente os resultados. Assim,
a situacdo no espago e no tempo consiste em uma condigdo obrigatéria para
garantir a transparéncia e a validade cientifica do experimento.

Quanto a coleta de dados, se for o caso, a descricdo dos procedimentos
metodologicos deve pautar-se na explicitagdo rigorosa das normas técnicas,
manuais e protocolos padronizados adotados, referenciando-se as respectivas
fontes originais consultadas. Caso haja necessidade de adaptagdes nas rotinas
ja consolidadas, estas devem ser detalhadas e justificadas com o intuito de
preservar a integridade do delineamento experimental. Para alteragdes de carater
pontual, sugere-se o uso da expressao ‘adaptado de’ juntamente ao detalhamento
das modificagbes, sejam elas de tempo, temperatura, dosagem etc. Quando da
realizacdo de procedimentos ou rotinas demasiadamente extensos, recomenda-
se que 0 passo a passo seja remetido aos apéndices para ndo comprometer a
fluidez da leitura.

De forma concomitante, visando assegurar a precisdo e a uniformizagao
na aquisicéo de dados, torna-se imperativo caracterizar integralmente os insumos
e 0s equipamentos empregados, bem como os softwares utilizados. Para isso,
deve-se discriminar, de forma pormenorizada, os instrumentos, abrangendo
fabricante, modelo, ano, versao, série e/ou outros atributos técnicos indispensaveis
a replicabilidade experimental.

Recomenda-se, ainda, a inclusdo de uma breve descricdo acerca de
eventuais ensaios preliminares ou estudos piloto que tenham sido realizados
previamente a coleta definitiva dos dados. A conducao de estudos prévios
demonstrarigoroso planejamento e auxilia najustificativa da definicao das variaveis
que interferem no processo, além de permitir 0 mapeamento de tendéncias de
comportamento. Tal pratica denota maturidade cientifica, comprovando que
o instrumento de coleta foi validado quanto a sua capacidade de captar as
tendéncias e fendmenos investigados. Assim, evita-se o dispéndio de recursos
em uma abordagem nao validada quando empregada diretamente na coleta de
dados definitiva.

No que tange a analise dos dados, deve-se explicitar o tratamento estatistico
aplicado aos dados e os softwares utilizados, juntamente a versdo empregada.
Primeiramente, por meio da estatistica descritiva, deve-se resumir e apresentar
os resultados por meio de medidas de tendéncia central (média ou mediana) e
medidas de disperséo (desvio padrao ou intervalo interquartil), selecionadas em
funcao de critérios de normalidade da distribuicdo dos dados. Por sua vez, na



estatistica inferencial, recomenda-se a explanacao dos testes estatisticos adotados
e ajustificativa para sua escolha em fungao do desenho experimental da pesquisa.

Nesse contexto, € imperativo definir o nivel de significancia (a) adotado.
Usualmente, o parametro é fixado em 5%, sendo o p-valor < 0,05 o critério de decisao
utilizado para a rejeigao da hipotese nula. Por intermédio dos resultados obtidos e
validados por esse critério, o autor pode inferir caracteristicas, comportamentos e/
ou propriedades a populagao ao analisar apenas a amostra representativa do todo.

A integridade da pesquisa experimental fundamenta-se na ética e na
transparéncia do relato cientifico, transcendendo a mera descricdo de éxitos para
refletir a fidelidade absoluta aos dados. E imperativo que o pesquisador apresente
a totalidade dos resultados obtidos, incluindo os desfechos negativos, nulos
ou contraditorios, sem qualquer selecdo tendenciosa de achados que apenas
corroborem as hipoteses iniciais.

O rigor metodoldgico exige também a clara explicitagdo das limitagcdes
intrinsecas ao estudo. O reconhecimento dessas restricbes de natureza amostral,
temporal, financeira ou instrumental atesta a transparéncia, o discernimento critico
e a responsabilidade do autor frente ao trabalho. Ao delimitar as fronteiras de
validade dos resultados, evita-se a generalizagéo indevida das conclusdes e se
oferecem subsidios valiosos para que trabalhos futuros possam preencher as
lacunas identificadas, garantindo, assim, a evolugéo continua do conhecimento
cientifico. Normalmente, as limitacdes do trabalho s&o apresentadas ao término
da discussé&o dos resultados.

Com o propésito de conferir sistematicidade e rigor cientifico a condugao
da experimentacdo, foi elaborada uma estrutura analitica que contempla as
principais fases do processo experimental, desde o planejamento até a validagao
dos resultados, no Quadro 2, para dois exemplos de pesquisa experimental.
O exemplo da pesquisa experimental de campo é relativo a utilizagdo de
SARP por uma determinada fragcao e, por sua vez, a pesquisa experimental de
laboratério (simulagao) diz respeito ao emprego (sim ou n&o) de arma anticarro
por uma Companhia de Infantaria Mecanizada (Cia Inf Mec) em um contexto
operacional qualquer.



(continua)

Tema de pesquisa

Emprego de SARP em fragéo

Cia Inf Mec com vs. sem arma anticarro

SARP
- Tipo?
O que? PO . Arma anticarro
. - Categoria? )
(descricdo de Modelo? - Tipo?
equipamentos, ) - Modelo?
materiais, meios) - Alcance? Alcance?
’ - Capacidade de carga? '
- Velocidade?
- 3 iva?
- Ataque? Operacgao ofensiva?

- Reconhecimento?

- Operagéao defensiva?
- Aquisicao do alvo?

Como? - Suprimento? -
~ . - Preparagéao?
(execugao) - Altitude? L
- Posicionamento?
- Rota? -
- Observagao?
- Tempo de voo? .
- Engajamento?
- Qual software para simulagéo
- Caracterizagao geografica?
. §80 9809 (COMBATER, VBS)?
- Ambiente operacional (urbano, L L.
. ~ - Caracterizagao do cenario de
campo de instrugao, selva, montanha, . ~
Onde? . simulagéo?
. caatinga)? . .
(ambiente e . - Ambiente operacional (urbano, campo
. - Condigdes meteoroldgicas , ~ .
operacional, local, . . de instrugéo, selva, montanha, caatinga)?
L. (temperatura, umidade relativa do ar, . L.
cenario) N L. . - Condi¢des meteoroldgicas (temperatura,
pressao atmosférica, velocidade do ) . "
o , ) umidade relativa do ar, presséo
vento, diregdo do vento, periodo diurno/ L. . L
atmosférica, velocidade do vento, dire¢gao
noturno)? . .
do vento, periodo diurno/noturno)?
Quando?
(periodo, - Data (dia/més/ano)? - Data (dia/més/ano)?
duragéo da - Duracéo (dias, meses)? - Duracéo (dias, meses)?

experimentagao)

Quanto?
t
(amo§ ragem, - Quantos voos? - Quantas simulagées?
quantidade de
repetigoes)
Quem? - Quem operou o SARP? - Quem operou o simulador?
- - Nivel de treinamento e qualificagdo do |- Nivel de treinamento e qualificagdo do
(operagéao)
operador? operador?
- Ficha de ob ao?
'cha de observagao - Relatério do simulador?
- Imagem? .
- Filmagem? - Observadores qualificados?
Output? ) - Eficiéncia da operacéao (baixas,

(forma de medicao
e indicadores)

- Observadores qualificados?
- Eficiéncia de ataque?

- Tempo de detec¢ao?

- Eficiéncia logistica?

- Preciséo?

consumo de muni¢ao, consumo
combustivel amigo/inimigo)?

- Numero de engajamentos?

- Precisédo?

Quadro 2. Exemplos de caracterizacao de procedimentos experimentais.



(conclusao)

Tema de pesquisa

Emprego de SARP em fragéo

Cia Inf Mec com vs. sem arma anticarro

Analise dos
dados?

- Estatistica descritiva (medidas

de tendéncia central e medidas de
disperséo)?

- Estatistica inferencial (teste de
hipétese de comparacéo de grupos,
correlagao, regresséo linear multipla)?

- Estatistica descritiva (medidas

de tendéncia central e medidas de
disperséo)?

- Estatistica inferencial (teste de hipotese
de comparacédo de grupos, correlacgéo,
regressao linear)?

Aspectos éticos?

- Pesquisa com seres humanos?
- Necessidade de aprovagao em Comité
de Etica e Pesquisa (CEP)?

- Pesquisa com software?

Limitagdes?*

- Autonomia?

- Interferéncias climaticas?

- Restrigdes para segurancga de voo?

- Equipamento experimentado similar ao
objeto da pesquisa?

- Fidedignidade?

- Realismo?

- Restricdes do simulador?

- Equipamento experimentado similar ao
objeto da pesquisa?

* Sugere-se que as limitagdes da pesquisa sejam apresentadas ao final da discussao dos resultados.

Quadro 2. Exemplos de caracterizacdo de procedimentos experimentais.

Ressalta-se que os aspectos metodoldgicos apresentados no Quadro 2
nao esgotam a totalidade dos elementos passiveis de descrigdo em uma pesquisa
dessa natureza, constituindo apenas um conjunto exemplificativo de dimensdes
consideradas relevantes para a adequada caracterizacdo dos procedimentos
experimentais. A selegdo dos itens buscou evidenciar detalhes, caracteristicas
e propriedades necessarios a compreensao do delineamento da investigagao,
sem, contudo, limitar a inclusdo de outros fatores que se mostrem pertinentes
as especificidades do estudo e ao contexto operacional analisado. Assim, tais
aspectos devem ser compreendidos como referéncias orientadoras, passiveis de
adaptacao e ampliagao nas diversas tematicas das Ciéncias Militares.

CONCLUSAO

A pesquisa experimental consolida-se como um dos instrumentos de coleta
de dados de maior prestigio e tradicdo no processo cientifico, destacando-se pela
capacidade de identificarrelacdes de causa e efeito por meio do controle de variaveis
independentes e da observagao de seus efeitos nas variaveis dependentes. Ao
longo deste capitulo, evidenciou-se que o sucesso de um experimento ndo reside
apenas na sua execugao, mas na formalizacdo antecipada de um planejamento
rigoroso. O equilibrio entre a validade interna, que assegura o rigor do nexo causal,



e a validade externa, voltada a generalizagdo dos resultados para a populagéo,
emerge como importante critério para a robustez da investigacéo.

A distincdo entre as modalidades de experimentacdo de campo e de
laboratorio revelou-se fundamental para a escolha do método adequado aos
objetivos da pesquisa. Enquanto a experimentacdo de campo privilegia a
observacao de fenbmenos em seu contexto natural e espontaneo, enfrentando
desafios como o menor controle sobre fatores externos e a maior dificuldade
na designacao aleatéria, a experimentagcdo de laboratério oferece um ambiente
rigorosamente controlado, garantindo maior exatiddo, isolamento de fatores
causais e seguranga para os participantes. No ambito das Ciéncias Militares,
destaca-se a simulagao construtiva, que permite a exploracdo de cenarios taticos
complexos e o treinamento de fungdes de combate com seguranga, repetibilidade
e economia de recursos.

A aplicacéao pratica desses conceitos de pesquisa experimental foi elucidada
por estudos diversos em diferentes areas tematicas. Tais exemplos reforcam que
a experimentacdo € uma ferramenta indispensavel para o aprimoramento das
praticas e o suporte a tomada de decisdo. No EB, a experimentacédo doutrinaria
localiza-se na fase de formulag¢ao do ciclo de produg¢éo doutrinaria, servindo como
uma etapa essencial de validagado para verificar a exequibilidade e a eficacia de
novos conceitos, taticas e procedimentos antes de sua incorporagéo definitiva.

Porfim,acredibilidadedeumestudoexperimentalsustenta-senatransparéncia
e na reprodutibilidade da sua metodologia. A descrigdo pormenorizada da amostra,
dos instrumentos de coleta de dados e dos protocolos analiticos adotados permite
que pares cientificos repliquem o estudo e corroborem os resultados. Além do
rigor técnico, o pesquisador deve pautar-se pela ética e pela responsabilidade,
relatando fielmente todos os desfechos, inclusive os negativos, e reconhecendo as
limitagcbes intrinsecas ao estudo para evitar generalizagdes indevidas e fomentar
a evolucdo continua do conhecimento. Assim, nas Ciéncias Militares, a pesquisa
experimental reafirma-se como uma abordagem imprescindivel para transformar
dados empiricos em conhecimentos operacionais solidos e consolidados.
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CAPITULO 9

PESQUISA COM SIMULAGAO CONSTRUTIVA

Pablo Gustavo Cogo Pochmann

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a simulacdo construtiva como uma ferramenta
metodoldgica robusta e versatil para a pesquisa cientifica. Destaca-se a crescente
importancia desta abordagem em um cenario de investigagbes cada vez mais
complexas e multidisciplinares, onde a capacidade de modelar, experimentar e
analisar sistemas dindmicos de forma controlada e com otimizacao de recursos
€ fundamental. Serdo explorados os fundamentos tedricos da simulacio
construtiva, diferenciando-a de outras modalidades de simulacio e ressaltando
suas vantagens intrinsecas, como a analise de cenarios complexos, a
experimentacdo com reducao de custos e riscos, a repetibilidade para analise
estatistica e o forte subsidio a tomada de decisao. O capitulo também aborda as
limitagcbes e os desafios inerentes ao seu uso. Um guia pratico detalha o processo
de aplicagao da simulagdo construtiva em um projeto de pesquisa, desde a
definicdo do problema e desenvolvimento do modelo conceitual, passando pela
implementagdo computacional, delineamento e execugao dos experimentos, até a
analise, interpretacéo e validagao dos resultados. Adicionalmente, sdo discutidos
cuidados cruciais a serem observados para garantir a qualidade e a fidedignidade
dos estudos que empregam esta técnica. Para ilustrar a aplicagdo pratica, um
exemplo comentado demonstra como a simulagcao construtiva pode ser utilizada
para comparar estratégias e gerar insights cientificos valiosos. Ao final, espera-
se que o leitor compreenda o potencial da simulacdo construtiva para enriquecer
o arsenal metodoldgico do pesquisador, permitindo a investigagcao de questdes
complexas e o avango do conhecimento em diversas areas do saber.

TEORIA DA SIMULAGCAO CONSTRUTIVA

A capacidade de prever, analisar e compreender sistemas complexos
€ reconhecida como uma pedra angular do avango cientifico e tecnoldgico



contemporaneo (Winsberg, 2010). Em diversos cenarios, a experimentagao
direta no ambiente real revela-se impraticavel, excessivamente custosa, perigosa
ou, em certas instancias, tecnicamente impossivel (Banks et al., 2010; Tolk,
2012). E nesse panorama que a simulacéo se consolida como uma ferramenta
cientifica indispensavel, oferecendo um meio rigoroso para replicar e investigar
o comportamento de sistemas sob diversas condi¢gdes, operando de forma
controlada e com eficiéncia temporal superior aos métodos empiricos tradicionais
(Zeigler; Muzy; Kofman, 2019; Law, 2015).

No ambito da ciéncia e da engenharia militar, a simulagcéo transcende a
mera reproducao de fendmenos, constituindo-se como um laboratério virtual
voltado ao suporte a decisdo e a analise de eficacia no combate (Sokolowski;
Banks, 2009). Inserida no contexto da Revolugdo 4.0, essa tecnologia
utiliza modelos matematicos e computacionais para representar interagcdes
fundamentais, permitindo a visualizagdo do curso das batalhas com grande
economia de meios (Almeida et al., 2023). Através desses ambientes virtuais
realistas, € possivel fundamentar requisitos operacionais e testar doutrinas
antes da sua aplicacao real (Morgero, 2016).

Nesse contexto, os pesquisadores podem empregar a simulagao para:

a) Testar hipoteses — avaliar a validade de teorias e conjecturas, como
o impacto da integracdo de unidades de defesa antiaérea ou anticarro
na sobrevivéncia e eficiéncia das tropas (Hoika; Korecki, 2025; Da Silva;
Pochmann; Neves, 2025);

b) Prever comportamentos futuros — estimar como um sistema evoluira ao
longo do tempo ou em resposta a intervengdes, possibilitando a predigao
de resultados de combate e o comportamento estratégico dos participantes
(Founta, 2025; Law, 2015);

c) Otimizar projetos e processos — refinar o design de novos produtos
e taticas, como o planejamento de eixos de manobra coordenados em
terrenos dificeis ou a implementacdo de novas plataformas blindadas
(Nohel et al., 2021; Banks et al., 2010);

d) Analisar cenarios ‘e se?’ (what-if analysis) — explorar o impacto de
diferentes composigcdes de tropas e decisdes taticas sem riscos reais,
permitindo a comparacgao estatistica entre diferentes linhas de agao (Falcao
et al., 2025; Tolk, 2012);

e) Realizar treinamento e educagao — proporcionar ambientes seguros
e controlados para o adestramento de oficiais, permitindo o aprendizado
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através da revisdo pos-acao e o aprimoramento do pensamento critico em
situagdes de alto risco (Havlik et al., 2022; Rolenec; Vlkovsky; Sedlacek,
2023; Almeida et al., 2023); e

f) Compreender a dindmica de sistemas complexos — desvendar relagdes
de causa e efeito e identificar pontos criticos em cenarios onde a intuicao
humana é limitada por multiplas variaveis interdependentes e nao lineares
(Zeigler; Muzy; Kofman, 2019; Tolk, 2012).

2 PREVER COMPORTAMENTOS OTIMIZAR PROJETOS E
TESTAR HIPOTESES FUTUROS PROCESSOS
< * P
ﬁ /
<)
:a. \J'

Avaliar a validade de teorias e conjecturas Estimar como um sistema evoluira ao longo Testar e refinar o design de novos produtos
submetendo o modelo a diferentes do tempo ou em resposta a determinadas e a eficiéncia de processos industriais e
condigdes e observando os resultados. intervengdes (ex: previsdo meteoroldgica, logisticos antes da implementagéo fisica,
epidemias, mercados financeiros). economizando tempo e recursos.
\ J P,

COMPREENDER A DINAMICA
DE SISTEMAS COMPLEXOS

REALIZAR TREINAMENTO
E EDUCACAO

I r
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Explorar o impacto de diferentes decisGes ou Proporcionar ambientes seguros e Desvendar relagdes de causa e efeito e

eventos sem a necessidade de implementa-los controlados para o treinamento de profissionais identificar pontos criticos em sistemas com
no mundo real, fundamental para o em situagdes complexas ou de alto risco (ex: multiplas variaveis interdependentes,

planejamento estratégico e a gestéao de riscos. pilotos, cirurgiges, equipes de resposta). superando as limitagées da intuigdo humana.

\ J \. J

Figura 1. Possibilidades de uso da simulagao por pesquisadores.

Embora a simulagdo computacional moderna seja um fendmeno
relativamente recente, a ideia de modelar e simular sistemas é antiga (Schmidt,
2017). Jogos de guerra, como o Xadrez e o Go, podem ser vistos como formas
rudimentares de simulacdo estratégica (Tolk, 2019). No inicio do século XX,
simulagdes fisicas em menor escala, como tuneis de vento para estudos
aerodinamicos, ja eram empregadas (Law, 2015).

A verdadeira revolugdo na simulagdo comecou com o advento dos
computadores digitais em meados do século XX (Schmidt, 2017; Zeigler; Muzy;
Kofman, 2019). Um dos marcos iniciais foi o desenvolvimento do método de
Monte Carlo (Law, 2015) durante o Projeto Manhattan, utilizado para simular o
comportamento de néutrons. Nas décadas seguintes, o aumento exponencial
da capacidade de processamento computacional (Tolk, 2019), aliado ao
desenvolvimento de algoritmos mais sofisticados e linguagens de programacgao
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especificas para simulagdo, permitiu a criagdo de modelos cada vez mais
complexos e realistas.

Nos anos 1950 e 1960, surgiram as primeiras linguagens de simulagao
de eventos discretos, como GPSS (General Purpose Simulation System) e
SIMSCRIPT (Law, 2015), impulsionando aplicagbes em logistica, manufatura e
pesquisa operacional (Zeigler; Muzy; Kofman, 2019). A simulagéo de sistemas
continuos também avangou, com aplicagdbes em engenharia de controle e
dindmica de sistemas (Law, 2015; Zeigler; Muzy; Kofman, 2019). A popularizagao
dos computadores pessoais e das interfaces graficas nas décadas de 1980 e 1990
tornou as ferramentas de simulagdo mais acessiveis a um publico mais amplo de
pesquisadores e profissionais.

A simulagdo assume um protagonismo ainda maior na era da Industria
4.0 e da transformacéo digital. A Quarta Revolug¢ao Industrial, como destacado
por Schwab (2016), é caracterizada pela fusdo de tecnologias digitais, fisicas e
biolégicas, com foco na automacao, inteligéncia artificial (IA), Internet das Coisas
(internet of things — 1oT), computagao em nuvem e analise de grandes volumes de
dados (Da Silva; Pochmann; Neves, 2025; Almeida et al., 2023).

Neste novo paradigma, a simulagdo ndo é apenas uma ferramenta de
analise, mas um componente integral do ciclo de vida de produtos, processos
e sistemas. Conceitos como gémeos digitais (digital twins), que sao réplicas
virtuais detalhadas de objetos ou processos fisicos que sédo atualizadas em tempo
real com dados do mundo real, exemplificam essa integragao, conectando-se a
evolugao dos modernos sistemas ciberfisicos (Zeigler; Muzy; Kofman, 2019) e ao
uso de maquetes digitais preditivas (Neyland, 1997). Os gémeos digitais permitem
monitoramento, diagndstico, prognostico e otimizag&o continuos, impulsionando a
eficiéncia e a inovacao.

A transformacéo digital na pesquisa também é profundamente impactada.
A disponibilidade massiva de dados, o poder de processamento em nuvem e
os avangos em |A permitem a criagcdo de modelos de simulagéo de fidelidade e
escopo sem precedentes, contrapondo a modelagem de dados a modelagem de
simulagao (Zeigler; Muzy; Kofman, 2019). Pesquisadores podem agora simular
sistemas socioeconémicos complexos, ecossistemas inteiros (Schmidt, 2017,
Zeigler; Muzy; Kofman, 2019) ou o comportamento de materiais em nanoescala
com um nivel de detalhe antes inimaginavel. A simulagao se torna, portanto, uma
peca-chave para acelerar descobertas, validar inovagoes e traduzir dados brutos



em conhecimento acionavel, capacitando a comunidade cientifica a enfrentar
desafios globais cada vez mais intrincados.

DEFINIGAO DE SIMULAGAO CONSTRUTIVA

A simulagdo construtiva é compreendida como uma modalidade de
simulagao em que pessoas reais interagem com sistemas simulados, ou sistemas
simulados interagem entre si, para gerar resultados que emergem da dinamica
dessas interagdes (Law, 2015; Tolk, 2019). Diferente de modelos estaticos ou
eventos pré-determinados, na simulagdo construtiva, o desfecho néo é escrito
previamente; ele é a consequéncia logica e probabilistica das decisdes tomadas
pelos agentes, sejam eles humanos ou computacionais, frente as restrigdes
impostas pelos modelos matematicos de ambiente e sistemas de armas (Almeida
et al., 2023).

Neste contexto, o termo construtiva refere-se ao fato de que o cenario e
os resultados sado construidos pelo sistema a partir da execugéo de regras de
engajamento e algoritmos de movimentagcdo e combate (Neyland, 1997). O
pesquisador ou 0 comandante nao controla o resultado, mas sim as condigdes
iniciais e as ordens emitidas as unidades simuladas (Schmidt, 2017; Almeida
et al., 2023).

DIFERENCIAGCAO ENTRE SIMULAGCOES

Para uma compreensao precisa, € essencial situar a simulagéo construtiva
dentro da taxonomia LVC (live, virtual e constructive — viva, virtual e construtiva),
amplamente adotada em contextos militares e cientificos (Almeida et al., 2023;
Rolenec; Vlkovsky; Sedlacek, 2021).

a) Simulagao viva (live simulation) — envolve pessoas reais operando
equipamentos reais em um ambiente real (Law, 2015; Tolk, 2019). O aspecto
simulado reside nos efeitos, como o uso de dispositivos de engajamento
tatico a laser (DSET) para simular disparos e danos sem o uso de muni¢ao
real (Schmidt, 2017);

b) Simulagao virtual (virtual simulation) — caracteriza-se pelo conceito
de human-in-the-loop (humano no ciclo, tradug¢do nossa; € um modelo
interativo que exige a participagdo humana), onde pessoas reais operam
equipamentos simulados, como simuladores de voo ou de tiro, em um
ambiente sintético (Law, 2015; Tolk, 2019). A énfase esta na percepgao
sensorial e nas habilidades motoras do operador dentro do ambiente
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virtual, explorando os limites do operador e do equipamento (Schmidt,
2017; Almeida et al., 2023); e

c) Simulagao construtiva (constructive simulation) — diferencia-se das
anteriores por lidar com entidades e unidades agregadas e simuladas que
sdo operadas por agentes (Law, 2015; Tolk, 2019). Aqui, o foco nao esta
na habilidade individual de operar um equipamento, mas na capacidade de
comando, controle e analise de processos de tomada de decisao (Neyland,
1997; Schmidt, 2017). E o nivel onde se situam os chamados jogos de
guerra voltados para o treinamento de Estados-Maiores (Schmidt, 2017;
Almeida et al., 2023).

SIMULACAO SIMULACAO SIMULACAG

VIVA (LIVE) VIRTUAL CONSITRUTIVA
(VIRTUAL) (CONSTRUCTIVE)

Figura 2. Tipos de simulacao.
Fonte: Adaptado de Law (2015).

MODELOS COMPORTAMENTAIS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A evolucgéao da simulagao construtiva esta intrinsecamente ligada ao avango
da IA e dos modelos comportamentais. Segundo Almeida et al. (2023), a eficacia
de uma simulagdo como ferramenta metodoldgica depende da fidedignidade com
que as unidades simuladas respondem ao ambiente e as ameagas.

Nesse campo, destaca-se a transi¢ao das forgas semiautomatizadas para
modelos de IA direta (direct artificial intelligence — direct Al). Como discutido por
Falcao et al. (2025), a IA direta permite que os agentes computacionais tomem
decisbes autbnomas baseadas em doutrina e légica tatica, reduzindo a necessidade
de microgerenciamento humano. Isso é fundamental para a pesquisa cientifica,
pois permite ao pesquisador focar na variavel independente (a estratégia ou o
novo armamento) enquanto a IA garante que as forgas amigas e inimigas reajam
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de forma coerente e realista, conferindo maior validade interna aos experimentos
realizados em sistemas como o sofftware COMBATER.

VANTAGENS DA SIMULACAO CONSTRUTIVA NA
PESQUISA CIENTIFICA

A adogdo da simulagdo construtiva como ferramenta metodoldgica
oferece ao pesquisador uma série de beneficios que superam as limitagées das
observagdes empiricas tradicionais ou dos modelos puramente tedricos. As
principais vantagens sao apresentadas na Figura 3.

ANALISE DE CENARIOS EXPERIMENTACAO | REDUGAO DE
COMPLEXOS CONTROLADA | CUSTOS E RISCOS
Modelar sistemas Testar hipdteses Explorar cenarios

dinamicos e varidveis e comparar alternativas perigosos ou caros
interdependentes. em ambiente virtual, @ sem riscos reais,

REPETIBILIDADE : ' N4 DESENVOLVIMENTO
E ANALISE i 3 N\ E REFINAMENTO DE
ESTATISTICA ‘ ﬂ o ® TEORIAS/DOUTRINAS

Executar multiplas AR DE DECISAO Testar e validar modelos

rodgdgs parg obter Fomecer insights tedricos e doutrinas
ados robustos. quantitativos e operacionais.
qualitativos.

Figura 3. Os seis pilares da simulagao cientifica.

ANALISE DE CENARIOS COMPLEXOS

Diferente de modelos lineares, a simulagao construtiva permite investigar
sistemas com multiplas variaveis interdependentes e interagcdes dinadmicas. Ela é
capaz de capturar fenbmenos emergentes: resultados que surgem da interacéo de
componentes individuais e que nao poderiam ser previstos apenas analisando as
partes isoladamente (Zeigler; Muzy; Kofman, 2019). Como enfatizam os autores,
em um sistema adaptativo complexo, o comportamento emergente do todo ndo
€ dedutivel das caracteristicas de seus agentes individuais. Isso € essencial
para entender a complexidade do ambiente operacional moderno, uma vez que
a maioria dos sistemas estocasticos do mundo real ndo pode ser avaliada com



preciséo por modelos puramente matematicos e analiticos, tornando a simulagéo,
frequentemente, a unica forma de investigagao possivel (Law, 2015).

EXPERIMENTAGAO CONTROLADA

A simulagao atua como um laboratério virtual onde o pesquisador possui
controle total sobre o ambiente. E possivel isolar variaveis, manipular condi¢des
iniciais e comparar diferentes alternativas (como politicas logisticas, estratégias
taticas ou configuracbes de sistemas) sob as mesmas circunstancias exatas,
permitindo manter “um controle muito melhor sobre as condi¢cdes experimentais do
que seria geralmente possivel experimentando com o proprio sistema” (Law, 2015,
p. 70). Esse controle é o que permite estabelecer relagdes solidas de causa e efeito,
garantindo “a flexibilidade de tentar novos conceitos operacionais em um espacgo de
batalha controlavel, mas de jogo completamente livre” (Neyland, 1997, p. 63).

REDUCAO DE CUSTOS E RISCOS

Uma das vantagens mais pragmaticas da simulagdo construtiva € a
capacidade de explorar cenarios que seriam logistica ou financeiramente inviaveis
no mundo real (Rolenec; Vlkovsky; Sedlacek, 2023). Almeida et al. (2023, p. 5)
destacam que a experimentagao virtual elimina a necessidade de movimentacao
de tropas e o consumo de recursos reais, visto que uma simples manobra
“envolveria mais de 1500 homens, com consumo de combustivel e desgaste de
material”. Além disso, permite a exploragao de cenarios perigosos ou destrutivos
sem colocar em risco vidas humanas ou equipamentos caros, permitindo que a
pesquisa de cenarios criticos ocorra de modo rapido, barato e “acima de tudo,
com seguranga in silico” (Rolenec; VIkovsky; Sedlacek, 2023, p. 6).

REPETIBILIDADE E ANALISE ESTATISTICA

Para que uma pesquisa tenha validade cientifica, seus resultados devem ser
consistentes. A simulagao construtiva permite a execugao de multiplas rodadas (n)
do mesmo experimento em um curto espago de tempo, gerando diversas réplicas
independentes (Law, 2015). Essa caracteristica, ressaltada em diversos estudos
da area, permite o acumulo de uma massa de dados robusta e automatizada,
possibilitando a aplicacdo de testes estatisticos de significancia (Rolenec;
Vlkovsky; Sedlacek, 2023). Em simulagdes taticas recentes, por exemplo, extraem-
se dados precisos e avaliam-se o p-valor (p-value) ou o tamanho do efeito (effect
size) pela estatistica d de Cohen para quantificar a incerteza e substanciar os



resultados observados (Da Silva; Pochmann; Neves, 2025; Rolenec; VIkovsky;
Sedlacek, 2023).

APOIO A TOMADA DE DECISAO

Ao fornecer insights baseados em dados (quantitativos e qualitativos), a
simulagao transforma suposicbes em evidéncias. Ela permite que gestores e
comandantes visualizem as provaveis consequéncias de suas decisdes antes de
implementa-las, pois “as informagdes geradas auxiliam nas tomadas de deciséo
necessarias no momento presente, e contribuem para uma melhor compreensao
do sistema estudado” (Schmidt, 2017, p. 10). Logo, serve como uma ferramenta de
mitigagcao de riscos e otimizagao de resultados em ambientes de alta incerteza,
aprimorando o pensamento critico e fomentando agdées mais precisas (Almeida
et al., 2023).

DESENVOLVIMENTO E REFINAMENTO DE TEORIAS E DOUTRINAS

A simulagéo funciona como um banco de provas para o conhecimento e
a avaliagao de conceitos operacionais. De acordo com os trabalhos de Da Silva,
Pochmann e Neves (2025) e Falcao et al. (2025), o ambiente construtivo € o local
ideal para testar e validar novos conceitos doutrinarios ou modelos teodricos.
A literatura comprova que “a simulagao prova ser uma ferramenta eficaz para
testar novas tecnologias, treinar pessoal militar e desenvolver doutrinas e taticas
que atendam aos desafios da guerra moderna” (Da Silva; Pochmann; Neves,
2025, p. 7). Se uma nova tatica ou teoria ndo sobrevive ao rigor de um modelo
simulado fidedigno, ela dificilmente tera sucesso no ambiente real, permitindo que
o refinamento ocorra de forma iterativa e cientifica para que, numa misséo real, os
alunos ou comandantes a executem com perfeicao (Almeida et al., 2023).

LIMITAGOES E DESAFIOS

Embora a simulagdo construtiva seja uma ferramenta poderosa, sua
aplicagdo na pesquisa cientifica ndo esta isenta de desafios e limitagbes. O
pesquisador deve estar ciente de que a simulagao € uma representagao simplificada
da realidade e, como tal, possui fronteiras que devem ser respeitadas para garantir
a integridade das conclusdes.

A QUESTAO DA VALIDADE DO MODELO

A limitagao fundamental de qualquer simulagao reside na sua validade, que
€ “o processo de determinar se um modelo de simulagdo € uma representagao



precisa do sistema” (Law, 2015, p. 247). A qualidade e a utilidade dos resultados
dependemintrinsecamente dessaprecisao, sendoque avalidagao é frequentemente
alcangada pela calibragao e pela comparagao iterativa entre o comportamento
do modelo e o sistema real (Banks et al., 2010). Se as premissas matematicas
ou logicas do modelo estiverem incorretas ou excessivamente simplificadas, os
resultados gerados serao distorcidos. Como afirma o famoso aforismo estatistico
de George Box, “todos os modelos estao errados, mas alguns sao uteis” (Box, 1979,
p. 202); o desafio do pesquisador é garantir que o erro do modelo nao invalide a
resposta a sua pergunta de pesquisa, compreendendo que é impossivel espelhar
absolutamente todos os detalhes do mundo real na simulagéo (Law, 2015).

DEPENDENCIA DE DADOS DE ENTRADA (GIGO)

A simulacao é regida pelo principio Garbage In, Garbage Out (entra
lixo, sai lixo, tradugéo nossa - GIGO) — se os dados de entrada forem de baixa
qualidade, os resultados também o serdo. Existe uma necessidade critica
de dados precisos para calibrar o modelo, como tabelas de probabilidade
de acerto, velocidades de deslocamento em diferentes terrenos, consumos
logisticos, entre outros. Banks et al. (2010, p. 287) alertam de forma incisiva
para esse risco: “mesmo quando a estrutura do modelo € valida, se os dados
de entrada forem coletados de forma imprecisa, analisados inadequadamente
ou nao forem representativos do ambiente, os dados de saida da simulagao
serdo enganosos”. A falta de dados reais fidedignos para alimentar o sistema
pode forgar o pesquisador a utilizar estimativas, o que aumenta a incerteza dos
resultados e pode ser “possivelmente prejudicial ou custoso quando utilizado
para a formulagao de politicas ou tomada de deciséo” (Banks et al., 2010, p. 287).

COMPLEXIDADE E CURVA DE APRENDIZADO

O desenvolvimento de modelos detalhados e a configuragéo de cenarios
complexos em sistemas como o COMBATER exigem tempo consideravel
e expertise técnica especifica (Schmidt, 2017). A modelagem transcende a
mera insercdo de icones em uma interface; trata-se da traducao de conceitos
doutrinarios e requisitos operacionais em parametros computacionais
executaveis(Morgero, 2016; Tolk, 2016). Essa complexidade pode se tornar um
gargalo, demandando que o pesquisador dedique uma parcela significativa do
cronograma a fase de preparagao e testes de calibragdo antes da execugéao
definitiva (Sokolowski; Banks, 2009; Law, 2015).



DESAFIOS NA INTERPRETAGAO E GENERALIZAGAO

A abstracdo inerente a simulagcdo exige cautela na generalizagdo dos
achados para o mundo real, uma vez que o ambiente virtual reflete tendéncias
sob condig¢des especificas (Winsberg, 2010). O pesquisador deve evitar o erro de
transpor literalmente as métricas da simulacédo para a realidade sem considerar
as variaveis imponderaveis do campo de batalha, como o atrito de Clausewitz,
que nem sempre € capturado integralmente pelos algoritmos atuais (Tolk, 2012;
Morgero, 2016). Assim, a simulagao deve ser interpretada como um suporte a
decisdo e ndo como uma verdade absoluta (Sokolowski; Banks, 2009; Havlik
et al., 2022).

NECESSIDADE DE RECURSOS COMPUTACIONAIS

Simulagbes que envolvem alta granularidade (muitas entidades) ou
que exigem milhares de iteragdes para garantir significancia estatistica podem
demandar elevada capacidade computacional (Zeigler; Muzy; Kofman, 2019).
Além das restrigdes de hardware, o acesso a licengas de softwares proprietarios
e o0 tempo de processamento das rodadas podem limitar a escala do experimento
(Law, 2015). Tais limitagdes sao particularmente criticas em pesquisas com prazos
rigidos, onde a infraestrutura tecnoldgica impacta diretamente a viabilidade da
tese (Falcdo et al., 2025; Nohel et al., 2021).

SOFTWARES E PLATAFORMAS COMUNS

A escolha da plataforma de simulagao € um passo critico no delineamento
da pesquisa. Diferentes softwares oferecem diferentes niveis de abstragao,
fidelidade e facilidade de coleta de dados (Banks et al., 2010; Law, 2015). Embora
o ambiente militar utilize ferramentas especificas e de alta complexidade, existem
alternativas académicas e comerciais que permitem a aplicagdo dos mesmos
principios metodolégicos em diversas areas do saber.

EXEMPLOS DE SOFTWARES E APLICAGOES

a) MASA SWORD/COMBATER — no contexto do Exército Brasileiro, o
software COMBATER ¢é a principal ferramenta de simulagdo construtiva
(Almeida et al., 2023; Falcao et al., 2025). Ele permite a simulagcéo de
operagdes militares em nivel tatico e operacional, com foco no processo
de tomada de decisédo (Almeida et al., 2023) e na analise de eficacia de



sistemas de armas (Havlik et al., 2022; Rolenec; Vlkovsky; Sedlacek,
2023). Para o pesquisador militar, sua grande vantagem ¢ a fidedignidade
doutrinaria e a capacidade de gerar logs detalhados de combate, que
podem ser exportados para softwares estatisticos como o Jamovi (Da
Silva; Pochmann; Neves, 2025);

b) AnyLogic —é uma das plataformas comerciais mais versateis, utilizada
tanto na industria quanto na academia. Sua principal caracteristica é a
capacidade multimétodo, permitindo combinar simulagdo de eventos
discretos, dinamica de sistemas e modelagem baseada em agentes em um
unico modelo. E ideal para pesquisas em logistica, saude publica e gestao
de cadeias de suprimentos (Law, 2015);

c) NetLogo — amplamente utilizado no meio académico, o NetLogo é um
ambiente de modelagem programavel de codigo aberto, excelente para
simular fendmenos sociais e naturais. Ele foca na interacdo de milhares
de agentes operando de forma independente, sendo uma ferramenta
poderosa para testar teorias socioldgicas, biolégicas ou comportamentais
de forma rapida e acessivel (Law, 2015); e

d) VBS (Virtual Battlespace): Embora muitas vezes classificado como
simulagao virtual, o VBS possui médulos que permitem a execugao
de simulagdes construtivas em larga escala, servindo de ponte para
experimentos que exigem maior detalhamento visual e geografico (Almeida
et al., 2023).

CARACTERISTICAS DESEJAVEIS EM UMA PLATAFORMA
PARA PESQUISA

Para que uma plataforma seja considerada adequada ao rigor da pesquisa
cientifica, ela deve possuir certas caracteristicas que facilitem a aplicagédo do
meétodo experimental:

a) Capacidade de customizagdo — o software deve permitir que o
pesquisador crie seus proprios artefatos (novas regras, novos equipamentos
ou novas doutrinas), o que € fundamental para pesquisas baseadas
em Design Science Research (DSR). Bancos de dados que reunem
caracteristicas comportamentais e fisicas devem poder ser customizados
pelo usuario para refletir restricdes e realidades locais (Almeida et al.,
2023; Falcao et al., 2025);



b) Extracdo e ferramentas de andlise — a plataforma deve facilitar a
exportacao de dados brutos para formatos processaveis (CSV, Excel, SQL).
Uma plataforma fechada, que n&do permite auditar como os resultados foram
gerados, compromete a transparéncia cientifica, sendo vital o suporte a
ferramentas analiticas e de exportagdo estatistica (Banks et al., 2010;
Havlik et al., 2022).

c) Interface grafica e visualizacdo — uma interface intuitiva reduz a
curva de aprendizado e permite que o pesquisador foque no problema de
pesquisa e ndo na complexidade da ferramenta. Além disso, a visualizagao
em tempo real ajuda na validagao conceitual do modelo (Law, 2015).

d) Integracdo de IA — como discutido anteriormente, a capacidade de
integrar modelos de IA direta ou scripts de comportamento autbnomo €
essencial para reduzir o viés do operador e garantir que as entidades
simuladas ajam de forma coerente e repetivel durante as rodadas
experimentais, resolvendo problemas por meio de bancos de dados
doutrinarios sem microgerenciamento constante (Almeida et al., 2023;
Falcéao et al., 2025).

e) Controle de estocasticidade — a plataforma deve permitir que o
pesquisador controle a semente de aleatoriedade, possibilitando que um
experimento seja exatamente replicado por outros cientistas, um pilar
fundamental da validade externa e basilar como, por exemplo, no esquema
de numeros aleatérios do método de Monte Carlo (Law, 2015).

PASSO A PASSO PARA EMPREGAR A SIMULAGAO
CONSTRUTIVA EM UMA PESQUISA

A transigdo do campo tedrico para a aplicagdo pratica da simulagao
construtiva exige que o pesquisador adote uma postura sistematica, evitando que
a ferramenta tecnolégica se sobreponha ao rigor do método cientifico. Para balizar
esse percurso metodolégico e transformar o ambiente sintético em um laboratério
verdadeiramente controlado e auditavel, este trabalho propée um fluxo de nove
passos. Essa estrutura consiste em uma adaptagao integradora que une a légica do
planejamento operacional ao rigor da engenharia de modelagem, fundamentando-
se na fusdo de quatro bases essenciais: os sete passos do Processo de Tomada
de Decisao Militar (Military Decision-Making Process), delineados por Rolenec;
Vlkovsky e Sedlacek (2023); as diretrizes do Processo de Planejamento e Condugao



das Operacgoes Terrestres (PPCOT), estabelecidas no Manual de Campanha do
Exército Brasileiro (Brasil, 2020); os dez passos para a condugado de um estudo
de simulagao sélido, propostos por Law (2015); e as fases de um projeto de
simulagao descritas por Banks et al. (2010). Ao amalgamar o planejamento militar
doutrinario com os preceitos académicos de verificagao e validagao de sistemas,
0 pesquisador assegura que todas as etapas do experimento, desde a concepgao
tatica do cenario até a analise estatistica dos dados, possuam estrita validade
operacional e credibilidade cientifica.

DEFINIGAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS

O percurso inicia-se obrigatoriamente fora do ambiente computacional,
com a delimitacdo precisa do problema de pesquisa. A luz do PPCOT, esta fase
equivale a andlise da missédo e ao esforco do comandante e seu Estado-Maior
para compreender a situagao e o problema militar (Brasil, 2020). O pesquisador
deve formular uma questdo central que a simulagcédo seja capaz de responder.
Segundo os passos classicos da simulagdo, a formulagdo do problema e o
estabelecimento de objetivos claros indicam exatamente as questbes a serem
respondidas e balizam se a simulagao é, de fato, a ferramenta apropriada (Banks
et al., 2010; Law, 2015). E nesta etapa que se define o estado final desejado (EFD)
da pesquisa (Brasil, 2020), estabelecendo metas especificas e mensuraveis que
definirdo quais dados quantitativos ou qualitativos serao posteriormente coletados
e avaliados.

REVISAO DA LITERATURA E DESENVOLVIMENTO DO
MODELO CONCEITUAL

Apods a definicdo do problema, o pesquisador fundamenta-se na literatura
e em dados doutrinarios ou histéricos para desenvolver o modelo conceitual. No
contexto militar, esta etapa alinha-se ao Componente Conceitual do Planejamento
e ao desenvolvimento da Abordagem Operativa, onde se visualiza genericamente
como os meios interagem para alcangar o EFD (Brasil, 2020). Na engenharia de
simulagao, esta é a fase critica de abstragdo, em que se decide o0 escopo e o nivel
de detalhe do modelo, definindo quais elementos do sistema real sdo essenciais
a pesquisa e quais podem ser simplificados (Law, 2015; Tolk, 2012). Identificam-
se as entidades operacionais, seus atributos fisicos, regras de engajamento e
os indicadores de sucesso. Esses indicadores, que, no meio corporativo, sao
chamados de KPIs, correspondem doutrinariamente a formulagido de medidas de



eficacia (M Efi) e medidas de desempenho (M Dsp), essenciais para a posterior
avaliagcao continua do experimento (Brasil, 2020).

ESCOLHA DA PLATAFORMA E COLETA DE DADOS

A transicao para a implementagao técnica exige a selegao criteriosa da
plataforma (Law, 2015), a qual deve ser compativel com a complexidade do
modelo conceitual desenhado. No contexto de Forgas Terrestres, softwares como
o COMBATER destacam-se pela aderéncia estrita a doutrina nacional (Almeida
et al., 2023; Falcao et al., 2025), embora ferramentas académicas e comerciais,
como AnyLogic ou NetLogo, possam ser preferiveis para estudos especificos de
logistica ou comportamento de agentes (Law, 2015). Definida a plataforma, inicia-
se a coleta de dados de entrada. Banks et al. (2010) alertam que a coleta deve
envolver obrigatoriamente especialistas e usuarios finais para garantir a validagao
de face dos dados, mitigando o risco GIGO e evitando que o simulador gere
resultados matematicamente corretos, porém desconectados da realidade tatica.

IMPLEMENTAGAO E VERIFICAGAO DO
MODELO COMPUTACIONAL

A implementacao consiste na tradugdo do modelo conceitual para o
ambiente digital, frequentemente chamado de modelo operacional ou executavel,
onde os comportamentos dos agentes, as restricoes logisticas e as caracteristicas
do terreno sao programados ou configurados na plataforma escolhida (Banks
et al., 2010). Concluida a montagem do cenario, 0 pesquisador deve realizar a
verificagdo do modelo computacional. De acordo com Tolk (2019) e Banks et al.
(2010), a verificagao € o processo de assegurar que a implementagao do modelo
representa com precisao a descrigao conceitual e suas especificagdes, focando na
acuracia transformacional e respondendo a pergunta fundamental: ‘Construimos
o modelo corretamente?’. Na pratica, trata-se de um rigoroso processo de
depuracgao (debugging) que visa assegurar que o0 Software esta executando as
ordens e l6gicas matematicas exatamente conforme o planejado, garantindo que
nao existem erros internos que possam contaminar a coleta de dados subsequente
(Law, 2015).

DELINEAMENTO DOS EXPERIMENTOS

O delineamento experimental (experimental design) constitui o coragao
cientifico da pesquisa, pois € a etapa onde se definem as alternativas, os cenarios
ou os Cursos de Acao (CoA) que serdo submetidos ao teste comparativo (Banks



et al., 2010). Inspirando-se em metodologias de experimentagdo, o pesquisador
manipula os fatores (variaveis independentes) em diferentes configuragdes para
observar suas consequéncias nas medidas de desempenho ou variaveis de
resposta do sistema, ou seja, nas variaveis dependentes (Law, 2015). Devido a
natureza estocastica da simulagao construtiva, onde eventos aleatdrios ditados por
distribuicdes de probabilidade influenciam o desfecho de uma rodada isolada, uma
unica execugao nao produz a resposta definitiva, mas apenas uma estimativa que
contém erro aleatério inerente (Banks et al., 2010; Law, 2015). Por isso, torna-se
obrigatoria a determinagdo de um numero adequado de replicagdes independentes
para cada cenario, o que € alcangado utilizando diferentes “sementes” de nimeros
aleatdrios a cada nova rodada (Banks et al., 2010; Law, 2015). Esse volume de
rodadas garante que os resultados possuam significancia estatistica, permitindo
que as conclusbes sejam baseadas em tendéncias robustas e ndo em casos
fortuitos, anomalias ou falhas de inferéncia estatistica (Law, 2015).

EXECUGAO E COLETA DE RESULTADOS

Com o experimento delineado, as simulagdes entram na fase de rodadas
de produgdo (production runs), sendo executadas de forma sistematica para
estimar as medidas de desempenho relativas a cada alternativa do sistema
simulado (Banks ef al,, 2010). Durante as rodadas, o pesquisador assume 0O
papel de observador, garantindo que o sistema opere estritamente sob as
condigbes experimentais pré-estabelecidas sem interferéncias externas que
possam introduzir vieses (Law, 2015). A coleta de dados deve ser automatizada
e abrangente, registrando todos os indicadores de desempenho definidos na
fase conceitual, tirando proveito da capacidade nativa dos pacotes de simulacao
de coletar essas saidas estatisticas automaticamente (Banks et al,, 2010). A
organizagdo desses dados brutos de saida em arquivos estruturados e sua
respectiva exportacao para planilhas ou softwares analiticos externos facilitara a
transicdo para a etapa de analise estatistica, permitindo a rastreabilidade de cada
evento ocorrido no ambiente virtual (Banks et al., 2010).

ANALISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

A fase de analise consiste em examinar os dados de saida gerados durante
as rodadas de producgéo (production runs) do experimento para estimar as medidas
de desempenho e avaliar o mérito relativo de cada alternativa simulada (Banks
et al., 2010; Law, 2015). Uma vez que os dados brutos sdo extraidos do simulador,
0 pesquisador deve aplicar testes estatisticos rigorosos para validar as diferengas



observadas entre os CoA. Em simulagdes taticas e operacionais recentes, os dados
extraidos de plataformas como o COMBATER s&o frequentemente exportados
para softwares estatisticos, permitindo a aplicacédo de testes consolidados, como
o Teste T de Student, a avaliagao do p-valor e o calculo da estatistica d de Cohen
para quantificar o tamanho do efeito (Da Silva; Pochmann; Neves, 2025; Rolenec;
Vlkovsky; Sedlacek, 2023). Essa abordagem afasta a analise do mero empirismo
visual e garante que as interpretagdes operacionais sejam fundamentadas em
evidéncias matematicas e probabilisticas.

VALIDAGAO DO MODELO E ANALISE DE SENSIBILIDADE

A validacéo é o processo de determinar o grau em que o modelo é uma
representacao precisa do sistema real, estritamente sob a perspectiva dos
objetivos do estudo (Sokolowski; Banks, 2009). Enquanto a verificagdo (passo 2.4)
avalia se o modelo foi construido corretamente no software, a validacdo responde
se 0 modelo construido €, de fato, a abstragdo correta da realidade operacional
(Banks et al., 2010; Tolk, 2019). Devido a complexidade dos imponderaveis do
combate, é comum recorrer a validagao de face (face validity), na qual especialistas
e militares experientes na doutrina avaliam a razoabilidade dos resultados gerados
pelo simulador (Law, 2015; Banks et al, 2010). Adicionalmente, a analise de
sensibilidade é empregada para verificar como as saidas do modelo reagem a
variagdes nos dados de entrada (Law, 2015), permitindo ao pesquisador identificar
quais fatores taticos e restricées logisticas exercem maior influéncia decisiva no
cumprimento da missao.

DOCUMENTAGAO E COMUNICAGCAO

O ultimo passo do percurso metodoldgico exige documentar o sistema e
relatar os resultados para fomentar a confianga e subsidiar efetivamente o processo
decisério (Banks et al., 2010; Law, 2015). A documentagao detalhada garante o
registro das premissas, das restrigdes (variaveis de controle) e dos parametros
utilizados, permitindo que o modelo seja auditado, replicado ou reaproveitado
em estudos futuros (Law, 2015). A comunicagdo dos achados deve traduzir a
complexidade estatistica e computacional em conhecimento tatico acionavel.
Nesse sentido, o uso das ferramentas de animacao e dos relatérios nativos dos
simuladores (como o MASA SWORD/COMBATER) é vital para demonstrar a
dindmica do cenario aos comandantes e avaliadores de forma visual (Havlik et al.,
2022; Law, 2015), promovendo a credibilidade dos resultados e embasando o
refinamento doutrinario e operacional (Almeida et al., 2023).



O ciclo completo pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4. Guia em 9 Passos da Simulagao Construtiva na Pesquisa Cientifica.

CUIDADOS AO UTILIZAR SIMULAGCAO CONSTRUTIVA

Embora a simulagao construtiva oferega um vasto leque de oportunidades
para a experimentagao cientifica, seu emprego exige um olhar critico e vigilante
sobre os processos de modelagem e analise de dados. Esta se¢cao dedica-se
a explorar os cuidados essenciais que o pesquisador deve adotar para garantir
a integridade de seus achados, abordando desde a fidedignidade dos dados de
entrada até os limites técnicos e conceituais da generalizacdo dos resultados
obtidos em ambiente virtual. Ao compreender os riscos de distor¢ao e os vieses
inerentes ao cenario, o investigador torna-se capaz de blindar sua pesquisa contra
conclusdes fragilizadas, assegurando que o simulador atue como uma ferramenta
de descoberta cientifica rigorosa e ndo como um gerador de resultados desconexos
da realidade operacional.

O EQUILIBRIO ENTRE SIMPLIFICAGAO E COMPLEXIDADE

Um dos dilemas fundamentais na modelagem para simulagdo reside
em encontrar o ponto ideal de abstracdo, que na teoria de sistemas é definida
como o processo de simplificacdo valida para reduzir a complexidade de forma
util ao experimento (Zeigler; Muzy; Kofman, 2019). O pesquisador deve evitar a
supersimplificagcado, que ocorre quando o modelo falha em capturar as dindmicas



essenciais do sistema real. Por outro lado, a busca por uma fidelidade absoluta
e a tentativa de estabelecer uma correspondéncia biunivoca (um para um) com o
mundo real pode levar a complexidade excessiva (Banks et al., 2010; Law, 2015).
Modelos demasiadamente detalhados frequentemente tornam-se intrataveis,
exigindo tempo de processamento e recursos de desenvolvimento proibitivos, o
que obscurece fatores importantes e dificulta os processos de validagao (Law,
2015). O rigor cientifico exige, ecoando a maxima de Einstein (1934, p. 165)
amplamente citada na engenharia de simulagédo, que o modelo seja “tdo simples
(-..) quanto possivel, sem ter que renunciar a representacéo adequada.”, garantindo
que a estrutura construida seja compreensivel e funcional (Law, 2015). Assim, a
literatura preconiza que € preferivel iniciar com um modelo simples, em um nivel
moderado, e aumentar a complexidade estritamente conforme a necessidade de
responder a questao de pesquisa proposta (Banks et al., 2010; Law, 2015).

A QUALIDADE DOS DADOS E O PRINCIiPIO GIGO

A validade de qualquer simulagéo esta indissociavelmente ligada ao principio
basilar conhecido na ciéncia da computagdo como GIGO (Banks et al., 2010).
Em termos praticos, isso significa que a confiabilidade dos resultados de saida &
um reflexo direto da qualidade dos dados de entrada e das premissas adotadas.
Se as tabelas de probabilidade, os parametros de desempenho de sistemas de
armas ou as taxas de consumo logistico forem baseados em estimativas frageis,
desatualizadas ou imprecisas, a simulagao produzira resultados matematicamente
precisos, porém factualmente errbneos e perigosos (Banks et al., 2010). A calibragao
cuidadosa com dados fidedignos é, portanto, um pré-requisito indispensavel para
qualquer estudo sério, uma vez que a precisdo analitica do modelo é guiada e
altamente dependente dos dados empiricos coletados (Sokolowski; Banks, 2009).

A IMPERATIVIDADE DA VERIFICAGAO E VALIDAGAO

Frequentemente negligenciados ou realizados de forma superficial na fase
final do cronograma devido a pressdes de prazo e orgamento (Sokolowski; Banks,
2009), os processos de Verificacéo e Validagao (V&V) séo os pilares que sustentam
a confianga e a credibilidade académica e operacional nos resultados (Law,
2015). A literatura consagra que a verificagdo responde a pergunta ‘construimos
o modelo corretamente?’, assegurando que o modelo computacional implementa
as especificagdes conceituais com precisao e esta livre de erros l6gicos ou de
programacgao (Sokolowski; Banks, 2009; Tolk, 2019). A validag&o, por sua vez,
responde a pergunta ‘construimos o modelo correto?’ (Tolk, 2016). Ela confirma



se 0 modelo € uma representagdo acurada da realidade, estritamente sob a
perspectiva dos fins e objetivos propostos para aquele estudo especifico (Banks
et al., 2010; Tolk, 2019). Sem um ciclo rigoroso de V&V, o emprego de um modelo
invalido pode levar a consequéncias graves, fazendo com que as conclusdes
extraidas caregam de base cientifica e jamais devam ser utilizadas para o avango
doutrinario ou como subsidio para a tomada de decisdo no mundo real (Banks
et al., 2010; Sokolowski; Banks, 2009).

LIMITES DE INTERPRETAGAO E GENERALIZAGAO

O pesquisador deve exercer cautela extrema ao interpretar e generalizar os
resultados obtidos em ambiente virtual. E fundamental reconhecer que os modelos
sao abstragdes e simplificacdes propositais da realidade, moldadas por restricbes
cognitivas e computacionais (Tolk, 2019). Consequentemente, um modelo que é
valido para um proposito especifico pode n&o ser valido para outro (Law, 2015).
Observa-se que muitas simulagdes operam sob premissas simplificadoras, pois
ha uma elevada dificuldade em estabelecer parametros exatos para as multiplas
variaveis que interferem no combate real, como condigdes meteoroldgicas
adversas, a acao da midia ou a presenga maci¢a de populacéo civil no campo de
batalha (Morgero, 2016). Embora estudos como o de Rolenec, Vlkovsky e Sedlacek
(2023) demonstrem a eficacia da simulagao para a verificagao rapida de cenarios,
ignorar as simplificagdes inerentes ao propor generalizagdes para contextos reais
complexos pode levar a diagnésticos perigosamente incompletos. Toda conclusao
deve, obrigatoriamente, vir acompanhada da declarag&o explicita das premissas e
das fronteiras de validade do estudo (Law, 2015).

O VIES DO MODELADOR E A SUBJETIVIDADE TECNICA

Embora a simulagdo computacional parega um processo puramente objetivo
e matematico, ela é fortemente influenciada pelas escolhas e pelo conhecimento
prévio do pesquisador. A literatura adverte que a construcdo de modelos € uma
arte, de modo que se dois individuos competentes construirem modelos do mesmo
sistema, eles terdo semelhancas, mas dificilmente serdo idénticos (Banks et al.,
2010). O viés do modelador manifesta-se na selegdo de quais variaveis incluir ou
omitir e na interpretagao subjetiva das doutrinas militares. Para mitigar esse risco
de distorcdo, é recomendavel o uso de multiplos especialistas no assunto nas
fases de modelagem e validagéo de face, garantindo que as premissas adotadas
sejam razoaveis (Law, 2015; Sokolowski; Banks, 2009). A documentagao clara



das decisbes técnicas tomadas permite que a comunidade académica audite as
escolhas e identifique possiveis inclinacdes nos modelos construidos.

CUSTOS E TEMPORALIDADE DO DESENVOLVIMENTO

Apesar de a simulagdo construtiva ser frequentemente citada como
uma forma de reduzir custos e desgastes de material a longo prazo, o seu
desenvolvimento inicial é intensivo em recursos e tempo. A construcido de
um modelo robusto, a parametrizacdo do ambiente e a realizacdo de testes
demandam um treinamento especial e uma expertise técnica que podem nao
estar disponiveis de imediato (Banks et al., 2010; Sokolowski; Banks, 2009). A
engenharia de simulagao reconhece que os modelos sédo frequentemente caros
e demorados para serem desenvolvidos (Law, 2015). O pesquisador deve prever
esses investimentos no cronograma de sua pesquisa, evitando o erro comum de
subestimar o esforgo necessario para criar ou calibrar uma ferramenta que seja,
de fato, cientificamente util.

REPRODUTIBILIDADE E TRANSPARENCIA

Por fim, o valor cientifico de uma pesquisa com simulagdo repousa na
sua reprodutibilidade e transparéncia. Infelizmente, a pratica demonstra que a
documentacdo formal é frequentemente negligenciada na modelagem (Law,
2015). O rigor exige uma documentagcdo exaustiva de todos os aspectos do
programa, das premissas e dos protocolos experimentais, permitindo a criagcéo de
uma trilha de auditoria (Neyland, 1997). Além disso, para garantir a replicabilidade
estatistica, é imperativo documentar os dados utilizados em cada rodada (Law,
2015). Somente através dessa descricdo detalhada € que outros pesquisadores
poderéo entender, auditar e, idealmente, replicar ou reutilizar o estudo em projetos
futuros, permitindo que o conhecimento gerado seja verificado e expandido pela
comunidade cientifica militar (Banks et al., 2010).

O Quadro 1 sintetiza os erros mais frequentes observados na pratica
da simulagao.



Fase do processo

Erro comum

Consequéncia para a
pesquisa

Como evitar/sugestao

Concepgéo e
modelagem

Tentar replicar cada
detalhe da realidade
(ex.: clima, moral,
logistica e balistica) sem
necessidade.

Torna o modelo
impossivel de validar e
dificulta o isolamento da
causa e efeito (variavel
independente).

Aplicar o principio da
parcimonia (Navalha
de Ockham): o modelo
deve ser tdo simples
quanto possivel,
desde que responda a
pergunta de pesquisa.

Execucédo dos
experimentos

Realizar apenas uma
ou duas simulacobes e
tratar o resultado como
verdade absoluta.

Ignora a natureza
estocastica (aleatédria)
dos combates
simulados, capturando
apenas um outlier
(ponto fora da curva).

Realizar um célculo de
tamanho de amostra
e executar multiplas

rodadas (n) para
garantir significancia
estatistica.

Verificagao e validagéo
(V&V)

Pular a validagéo por
especialistas: assumir
que, se o software
rodou sem erros, o
modelo é fidedigno.

O modelo pode estar
logicamente correto
(verificado), mas ndo
representar a doutrina
militar real (ndo
validado).

Submeter o modelo
conceitual e os
resultados parciais ao
julgamento de peritos
(subject matter experts).

Delineamento
experimental

Interferéncia do
operador durante a
rodada: mudar as
ordens das tropas
simuladas no meio
de uma rodada para
corrigir um erro.

Introduz o viés
do pesquisador,
invalidando o controle
experimental.

Definir ordens estritas
antes do inicio da
rodada e, se possivel,
utilizar scripts
automatizados.

Analise de resultados

Confundir simulagao
com previsdo: afirmar
que ‘o evento X
acontecera’ em vez de
‘sob as condigdes Y, a
probabilidade de X é
maior’.

Gera uma falsa
sensacgao de certeza,
ignorando a natureza

probabilistica da guerra.

Utilizar termos
como ‘tendéncias’,
‘sensibilidades’ e
fornecer intervalos de
confianga nos dados
estatisticos.

Quadro 1. Erros comuns na pesquisa com simulagéo construtiva.

EXEMPLO COMENTADO: ANALISE COMPARATIVA DE
LINHAS DE AGAO USANDO SIMULAGCAO CONSTRUTIVA

Esta secdo apresentara um estudo de caso de Da Silva, Pochmann e
Neves (2025), ilustrando a aplicagdo do passo a passo. Recomenda-se ao leitor
nao focar na formatacgao, visto que o foco sera em como a simulagao foi usada

para gerar conhecimento cientifico.




3 METODOLOGIA
3.1 Modelagem de Simulagao

A experimentagao utilizada neste trabalho é a Simulagao
Construtiva, empregando o sistema COMBATER, um software de
simulagéo desenvolvido especificamente para o Exército Brasileiro
com base no software francés Sword, pela empresa RustCon. O
COMBATER pode ser utilizado em exercicios nos niveis Unidade,
Brigada e Divisdo. Ele permite a simulagdo de operacbes de
combate em diversos ambientes operacionais em todo o territério
nacional, de acordo com a doutrina militar do Exército Brasileiro
(Brasil, 2018).

A simulagdo a seguir foi planejada e conduzida por estes
autores, aplicando o Exame de Situagdo do Comandante Tético
no contexto de uma operagédo ofensiva, utilizando protocolos e
metodologias como os empregados por Almeida et al. em um artigo
publicado em 2023, que ja foi devidamente publicado, aprovado e
reconhecido internacionalmente.

No nivel tatico, o Exército Brasileiro emprega o software
COMBATER (versao 6.19 do software francés Sword) em exercicios
de adestramento categorizados como “Jogos de Guerra”; o software
utiliza um processo de simulagdo automatico, ou seja, toma suas
decisdes taticas de acordo com os extensos bancos de dados e
programacao a sua disposi¢cao. Nessas simulacdes de operagdes
e combate, as fungdes de combate de Comando e Controle,
Movimento e Manobra, Inteligéncia, Fogos, Logistica e Protecao
sao integradas e adestradas utilizando este aparato tecnoldgico.
A Escola de Comando e Estado-Maior do Exército (ECEME) e
a Escola de Aperfeicoamento de Oficiais (EsAQO), por exemplo,
conduzem jogos de guerra anuais como a Operagéo ONIX, na qual
sdo realizadas simulagdes de operacbes ofensivas e defensivas
envolvendo divisdes e brigadas de exército (Almeida et al., 2023).

Com base na experiéncia de Tolk (2012), a simulagéo foi
fundamentada na visdo operacional (0 que precisa ser modelado:
elementos criticos do combate, com base em unidades anticarro
em um ataque coordenado), na visdo conceitual (como modelar
0 combate: uso do software mencionado, comparando resultados
entre dois beligerantes antagonistas, utilizando ou nao tropas
dedicadas ao combate anticarro); e na visao técnica (como conduzir
a simulacéo: teatro de operacdes, ambiente e cenario de combate,
coleta e analise dos resultados e dados, e validagao estratégica).

DICA METODOLOGICA

- JUSTIFICATIVA DA
PLATAFORMA: Em

pesquisas com simulagéo,

a escolha do software deve

ser fundamentada. O sistema
COMBATER (baseado no
MASA SWORD) é a ferramenta
adequada neste caso por aderir
a doutrina militar do Exército
Brasileiro e focar no processo
de tomada de decisdo do nivel
tatico (Almeida et al., 2023).

Né&o esquecer de
explicitar qual a versdo do
software empregado.

Problema de Pesquisa e
Objetivos do Exemplo

Ex: "Avaliar a eficacia de duas
estratégias alternativas (A e B)
para a alocagéo de recursos
em um sistema de resposta a
emergéncias, considerando

o tempo de resposta e o
numero de atendimentos bem-
sucedidos.” (Adaptavel a partir
da I6gica de comparagéo de
CoAs dos artigos militares).

DICA METODOLOGICA -
NIVEIS DE ABSTRACAO: A
modelagem é um processo

de simplificagao proposital

da realidade. Definir as trés
visbes (operacional, conceitual
e técnica) demonstra que

0 pesquisador delimitou
corretamente o escopo do
problema, traduzindo as agées
de combate para a linguagem
do simulador de forma
metédica (Tolk, 2012).




Desenvolvimento do Modelo
Conceitual e Implementagéao.

DICA METODOLOGICA
-DADOS DE ENTRADA
(GIGO): E vital detalhar
minuciosamente as condigbes
de contorno do terreno e

as tabelas de forgas. A
confiabilidade da simulagdo
depende do principio GIGO
(Garbage In, Garbage Out). Se
0s dados inseridos (pardmetros
de entrada) forem ruins,
incompletos ou irrealistas, o
simulador gerara resultados
matematicamente corretos,
porém factualmente falsos e
indteis para a pesquisa (Banks
etal., 2010).

3.1.1 Ataque Coordenado

No desenvolvimento deste trabalho, foi simulado um ataque
coordenado entre a Forga Azul e a Forga Vermelha, com o objetivo
de atacar para conquistar e manter posicdes ocupadas pela Forga
Vermelha, que havia estabelecido posi¢cdes defensivas no estado
de Santa Catarina (carta topografica vetorizada XANXERE-SE). A
Diretriz de Planejamento do Comandante da Brigada de Infantaria
Mecanizada AZUL ¢é infligir o maximo de baixas as unidades
blindadas do inimigo, ao mesmo tempo em que conquista o objetivo.
Ao final do ataque, a Brigada de Infantaria Mecanizada AZUL deve
ser capaz de manter o terreno para apoiar o avango das tropas
amigas e receber missdes taticas subsequentes.

3.1.2 Teatro de Operagdes

A area onde a simulagdo ocorre apresenta solo firme e
vegetagao rasteira, criando amplos campos de tiro e observacao,
juntamente com plantagdes de pequeno porte que ndo constituem
obstaculos para as tropas envolvidas. A maioria das estradas é
pavimentada e esta em boas condi¢des de trafego. As pontes sdo
de classe elevada, compativeis com todas as viaturas blindadas
e outros veiculos envolvidos na operagdo. Os cursos d’agua e
pequenos reservatorios na regido nao representam obstaculos para
as tropas. No entanto, existem certas areas onde o terreno tem uma
inclinagdo superior a 60%, o que restringe 0 movimento a pé da
tropa e impede a manobra de viaturas blindadas e outras viaturas
envolvidas na operagao.

3.1.3 Composicao dos Meios

As tropas Azul e Vermelha empregadas na simulagéo
construtiva, por possuirem a mesma natureza, foram organizadas
conforme o quadro 1, a seguir:



FORCA AZUL FORCA VERMELHA

Um Regimento de Cavalaria
Mecanizado, composto
por trés Esquadrdes de
Cavalaria Mecanizados.

Uma Brigada de Infantaria Mecanizada,
composta por trés Batalhdes de
Infantaria Mecanizados.

Um Grupo de Artilharia de Campanha
Mecanizado (155 mm autopropulsado).

Um Batalh&o de Engenharia de
Combate Mecanizado.

Um Batalhdo Logistico Mecanizado.

Um Esquadrao de Cavalaria Um Esquadrado de Comando
Mecanizado. e Apoio Mecanizado.

Uma Companhia de Comunicagdes
Mecanizada.

Uma Bateria de Artilharia Antiaérea
Mecanizada.

Uma Companhia Anticarro Mecanizada
(presente em apenas uma das

simulagdes).

Quadro 1. Composig¢ao dos Meios das Forgas Azul e Vermelha.

3.1.4 Linhas de Agéo (LA)

Foram estabelecidas duas Linhas de Agao, inseridas no
mesmo contexto operacional da simulagdo construtiva. Elas se
distinguem porque somente na primeira simulagdo a Companhia
Anticarro Mecanizada foi empregada, conforme mostrado nas
Figuras 3 e 4.

Figura 3. Modelagem da simulagéo para a Linha de Agao N° 1.

Descrigdo sumaria

dos agentes, seus
comportamentos, o ambiente e
as regras




Software utilizado (descrever
um pouco mais o software
utilizado, sua origem e
justificativa de escolha).

Figura 4. Modelagem da simulagao para a Linha de Agéo N° 2.

3.2 O Software COMBATERZ2

A plataforma SWORD ¢é um sistema de simulagdo
construtiva desenvolvido pela empresa francesa MASA Group. O
SWORD tem a capacidade de realizar simulagdo construtiva até
o nivel Brigada, podendo ser excepcionalmente utilizado no nivel
Divisdo de Exército. Este sistema permite o adestramento de duas
formas: uma voltada para o auto-adestramento, o adestramento de
Postos de Comando e exercicios cooperativos; e outra destinada a
visualizagdo de operacgoes terrestres, a apresentagao de analises
de Linhas de Ag¢ao e ao apoio a tomada de deciséo (Cunha, 2011).

Em 2013, o Comando de Operagbes Terrestres adquiriu o
SWORD e, ap6s uma significativa customizagao com elementos do
Exército Brasileiro, como tropas, taticas e equipamentos, passou a
ser chamado de COMBATER, sendo este o seu grande diferencial
em relagéo a outros sistemas nao customizados. Todas as tabelas
e parametros de probabilidade de acerto e dano utilizados sao
nativos deste banco de dados customizado e validado pelo Exército
Brasileiro. Nesse contexto, o soffware francés passou a ser utilizado
no adestramento das Brigadas de emprego estratégico e, mais
recentemente, pelas Forgas de Prontiddo do Exército Brasileiro
(Menegaz, 2020).

Ademais, segundo Cunha (2011), utilizando como exemplo
o sistema francés MASA SWORD, as possibilidades da Simulacao



Construtiva no adestramento de estados-maiores sdo iniUmeras.
Ela proporciona o adestramento individual, exercicios cooperativos
e o0 adestramento para o exame de situagdo do comandante tatico,
permitindo a interagdo entre o comandante e seu estado-maior.
Além disso, inclui modelos para desastres, incéndios, inundagdes e
contaminagao quimica, bioldgica e nuclear.

3.3 Indicadores Utilizados para Examinar as Linhas de A¢do

Para analisar e comparar as diferentes linhas de
acao, foram selecionados seis indicadores que representam a
componente “baixas de viaturas blindadas inimigas”, de acordo com
a Diretriz de Planejamento do Comandante da Brigada de Infantaria
Mecanizada Azul, cujo objetivo era maximizar as baixas nas tropas
blindadas inimigas. A selecdo desses indicadores se justifica por
sua relevancia tatica e impacto direto no sucesso da misséo.

O foco nas baixas de blindados é crucial pois, em um
cenario de combate mecanizado, a neutralizagcdo das viaturas
blindadas inimigas ndo apenas reduz a capacidade ofensiva do
adversario, mas também assegura maior mobilidade e seguranga
para as tropas proprias. As viaturas blindadas inimigas representam
uma das maiores ameacgas as forgcas de combate mecanizadas,
tanto por seu poder de fogo quanto por sua resiliéncia no campo de
batalha (Brasil, 2021).

Além disso, a defesa anticarro desempenha um papel central
na doutrina militar de operacgdes ofensivas, conforme delineado no
Manual de Campanha da Brigada de Infantaria Mecanizada (2021),
que enfatiza a importancia de cobrir as provaveis vias de acesso
das viaturas blindadas inimigas. Portanto, a capacidade de uma
Companhia Anticarro Mecanizada de infligir baixas substanciais
as viaturas blindadas inimigas é crucial para o sucesso da missao,
contribuindo diretamente para a neutralizacdo dessas ameacas e
para a protegdo das tropas envolvidas (Brasil, 2021).

Dessa forma, os seis indicadores foram cuidadosamente
selecionados com base em sua relevancia para a missédo geral
da Brigada de Infantaria Mecanizada e para a eficacia tatica da
companhia anticarro. Eles representam a capacidade da companhia
de potencializar o poder de combate e a protecdo da brigada,
permitindo uma agédo mais eficaz e segura contra as forgas blindadas
inimigas, que, se nao neutralizadas, poderiam comprometer o
sucesso da operagao ofensiva e das fases subsequentes da missao.

Indicadores: Tempo médio

de resposta, percentual de
vitimas atendidas dentro de um
tempo X.




DICA METODOLOGICA -
ANALISE DE DADOS: Nunca
tire conclusbes baseando-se
apenas no empirismo visual
(olhar a tela da animag&o do
simulador). A extragdo dos
dados brutos e a aplicagao

de testes de hipétese e de
rigor estatistico (como Teste
T, p-value e d de Cohen)
garantem que a superioridade
de um cenario sobre o outro é
matematicamente significante
e néo fruto do acaso (Da
Silva; Pochmann; Neves,
2025; Rolenec; Vikovsky;
Sedlacek, 2023).

3.4 Analise dos Dados

A fim de verificar os ganhos resultantes do emprego da
Companhia Anticarro Mecanizada, os dados das simulagbes no
Sistema COMBATER foram comparados e discutidos. Os dados
brutos foram normalizado e convertidos em percentuais para facilitar
o entendimento, com base nos valores maximos de cada indicador.

Para avaliar com precisao as diferengas entre as linhas de
acao, foi verificado o valor-p (p-value) e avaliado o tamanho do efeito
(effect size) por meio da estatistica d de Cohen. Todos os testes
foram realizados no software Jamovi, e o nivel de significancia foi
estabelecido em 95% (alfa = 0,05)

4.2 Analise dos Resultados da Simulacdo

Apods a execugao de 50 rodadas de simulagdo para cada
Linha de Agéo (LA), os dados brutos foram submetidos a testes
de hipdteses para verificar se as diferengas observadas entre
0s cenarios possuiam relevancia estatistica. O foco da analise
recaiu sobre o indicador “Baixas de Viaturas Blindadas Inimigas”,
variavel central para a Diretriz de Planejamento do Comandante da
Brigada Azul.

Os resultados demonstram que a Linha de A¢do N° 1 (com
o emprego da Companhia Anticarro) apresentou um desempenho
superior em todos os indicadores de destruicio de meios
blindados. No indicador principal de “Carros de Combate Inimigos
Neutralizados”, a LA 1 obteve uma média de destruicio 28% superior
a LA 2. A aplicagéo do Teste t de Student confirmou a significancia
desta diferenga (p < 0,01), indicando que a probabilidade de tal
resultado ter ocorrido ao acaso € inferior a 1%. Complementarmente,
o calculo do tamanho do efeito por meio do d de Cohen resultou em
1,15, o0 que, na escala de referéncia, é considerado um efeito “muito
grande”. Isso sugere que a presenga da Companhia Anticarro nao
apenas causa uma diferenga estatistica, mas exerce um impacto
tatico profundo e pratico no desfecho do combate.

A interpretacdo qualitativa dos logs de simulagéo revelou
que a superioridade da LA 1 deveu-se a capacidade da Companhia
Anticarro em estabelecer zonas de destruicdo em profundidade,



engajando as viaturas blindadas inimigas antes que estas pudessem
entrar no alcance de tiro efetivo dos fuzileiros mecanizados da
Brigada Azul. Esse distanciamento aumentou a sobrevivéncia das
tropas proprias e desarticulou o impeto ofensivo da Forga Vermelha,
confirmando a tese de que a especializagdo anticarro potencializa a
protecao da forca em operagoes ofensivas.

4.2.1 Validagéo, Verificacdo e Limitagbes do Exemplo

Para garantir que os resultados gerados no COMBATER
possuam fidedignidade, o modelo foi submetido a um processo
de validagao de face, no qual instrutores e especialistas em tatica
da EsAO revisaram as ordens emitidas e os comportamentos
das unidades simuladas. A convergéncia entre os resultados da
simulacao e a experiéncia profissional dos especialistas reforgou
a validade conceitual do experimento. Antes da validagao de face,
0 modelo passou por uma etapa de verificagdo (depuragdo) para
assegurar que nao havia erros de configuragdo de parametros
ou obstaculos invisiveis no terreno importado (XANXERE-SE),
garantindo que o software executasse as regras logicamente

Contudo, é fundamental reconhecer as limitagbes inerentes
a este estudo de caso. A simulacdo foi conduzida sob condi¢des
climaticas ideais e em um terreno com visibilidade desimpedida,
0 que pode ter inflado a eficacia dos sistemas de armas anticarro.
Além disso, o software utiliza modelos probabilisticos para o calculo
de danos que, embora baseados em tabelas técnicas, simplificam
a complexidade do “atrito” no campo de batalha real. Portanto,
as conclusdes aqui apresentadas devem ser interpretadas como
tendéncias doutrinarias € ndo como previsdes deterministicas para
qualquer cenario real de combate.

4.2.2 Contribui¢cbes da Simulagdo para a Pesquisa no Exemplo

O uso da simulagdo construtiva neste exemplo permitiu
a realizacdo de uma pesquisa experimental que seria inviavel
no mundo real devido aos custos proibitivos e aos riscos de
seguranga. O ambiente virtual forneceu um laboratério controlado
onde foi possivel isolar a variavel “Companhia Anticarro” e repetir o
experimento dezenas de vezes sob condigdes idénticas, utilizando
diferentes sementes de niumeros aleatérios para cada repeticao a
fim de garantir a independéncia estatistica das amostras, isolando
a estocasticidade inerente ao COMBATER, algo impossivel em um
exercicio de campanha tradicional.

DICA METODOLOGICA

- CICLO V&V: Separe
claramente os dois conceitos.
A ‘Verificagado’ garante que

o0 modelo foi construido
corretamente no software,
sem erros (bugs) légicos ou
obstaculos irreais importados
no mapa. A ‘Validagao’
responde se o modelo
construido representa a
realidade militar de forma
razoavel para os fins
propostos, sendo vital o
emprego de Especialistas

no Assunto (Subject Matter
Experts) para atestar as acbes
e mitigar o viés do pesquisador
(Sokolowski; Banks, 2009;
Banks et al., 2010).

DICA METODOLOGICA

- ESTOCASTICIDADE:

O combate possui muitos
eventos probabilisticos (taxas
de acerto, falhas, atrito).

Por isso, rodar o simulador
apenas uma vez fornecera
uma amostra sem validade. E
obrigatério planejar um nimero
adequado de “replicagbes
independentes”, utilizando
diferentes sementes para
alimentar o gerador de
ntimeros pseudoaleatérios
em cada rodada, garantindo
amostras estatisticamente
validas para a analise (Law,
2015; Banks et al., 2010)




DICA METODOLOGICA - As principais contribuicbes geradas por este método
OBJETIVO DA PESQUISA incluem a geragéo de insights quantitativos sobre a economia de
COM SIMULAGAO: O forcas e a otimizagao do poder de combate. A simulagao permitiu
propésito final de utilizar o visualizar graficamente o “ponto de culminagdo” do ataque inimigo
simulador como “laboratério - . .

oA em funcao do desgaste causado pelos meios anticarro, fornecendo
controlado” ndo é prever
o futuro deterministico do dados robustos que podem embasar futuras revisdbes de manuais
combate em qualquer cenario de campanha e apoiar o processo de tomada de decisdo dos
real, mas sim extrair evidéncias | comandantes em niveis taticos e operacionais. Em ultima analise, a
baseadas em tendéncias . . . L. . e

. ~ . simulagdo transformou uma intuicdo doutrinaria em uma evidéncia

robustas. A simulagao permite
visualizar o fenémeno, testar cientifica quantificavel.
as variaveis operacionais
e subsidiar o processo de
tomada de decisdo ou revisées
de manuais com seguranga
matematica (Havlik et al., 2022;
Law, 2015

CONCLUSAO

A simulagao construtiva consolida-se como uma ferramenta metodoldgica
indispensavel para a pesquisa cientifica contemporanea, transcendendo o
adestramento tatico tradicional para se afirmar como um laboratério virtual
rigoroso. Ao longo deste capitulo, ficou evidente que a utilizagao de sistemas como
o COMBATER e o MASA SWORD permite o teste de hipéteses e a validagao
de conceitos operacionais sob condi¢gdes que seriam impossiveis de replicar no
mundo real. Esta abordagem n&o € apenas uma tendéncia nacional, mas uma
pratica consolidada em centros de exceléncia internacionais.

Estudos desenvolvidos na Tchéquia, nomeadamente na Universidade de
Defesa em Brno, exemplificam o rigor cientifico que a simulagdo pode conferir
as ciéncias militares. Autores como Rolenec, Vikovsky e Sedlacek (2023)
demonstraram a eficacia do MASA SWORD na verificagao de cenarios de suporte
de engenharia, enquanto as investigacdes de Hoika e Korecki (2025) sobre a
integracao da defesa antiaérea evidenciaram como a simulagao permite quantificar
0 aumento da sobrevivéncia das tropas através de métricas estatisticas robustas.
Complementarmente, os trabalhos de Havlik et al. (2022) reforgcam o papel destas
plataformas como ambientes complexos para a producdo de conhecimento
auditavel, validando modelos matematicos que seriam de dificil verificagdo em
exercicios de campo.

A robustez deste método reside no compromisso do investigador com a
transparéncia e a precisdo. O sucesso da aplicacdo desta ferramenta depende



do equilibrio constante entre a simplificagdo necessaria para a modelagem e
a fidedignidade requerida para a validade dos resultados. Como observado, o
emprego da simulagao exige uma mentalidade cientifica que prioriza a verificagao
sistematica e a validagdo por especialistas, garantindo que as tendéncias
observadas no ambiente sintético possuam uma correspondéncia util com a
realidade. Ao observar os cuidados contra vieses e erros comuns de amostragem, o
investigador transforma dados brutos de combate em evidéncias cientificas solidas.
Em ultima analise, a simulagao construtiva ndo substitui o julgamento critico,
mas potencia-o por meio de insights quantificaveis. Ela permite que a tomada de
deciséo e o refinamento da doutrina sejam embasados em analises exaustivas de
cenarios e probabilidades, em vez de dependerem exclusivamente da intuicdo ou
de precedentes historicos isolados. Este capitulo oferece, assim, a base para que
novos investigadores explorem o ambiente simulado como um catalisador para a
inovacgao e para a exceléncia na producédo de conhecimento em Defesa.
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CAPITULO 10

INTEGRACAO METODOLOGICA NA PRATICA DA
PESQUISA MILITAR

Eduardo Borba Neves
Pablo Gustavo Cogo Pochmann
Raquel Petry Brondani Schmidt

INTRODUCAO

Ao percorrermos as diversas ferramentas de investigagdo apresentadas
nesta obra, torna-se claro que a complexidade inerente as Ciéncias Militares
raramente pode ser abarcada por uma unica abordagem metodoldgica. Nesse
sentido, a adogao de estratégias metodolégicas complementares faz-se nao
apenas recomendavel, mas essencial para uma compreensdo mais abrangente e
rigorosa dos fendbmenos investigados.

A realidade dos conflitos, a gestdo da defesa e a dindmica militar ndo
sdo fenbmenos isolados; eles entrelagam dimensdes tecnolégicas, humanas,
histéricas e estratégicas (Soeters; Shields; Rietjens, 2014). Portanto, a concluséo
central que se extrai deste compéndio ndo é apenas a necessidade de rigor
na aplicacdao de um método especifico, mas a habilidade do pesquisador em
orquestrar multiplas abordagens dentro de um mesmo projeto para solucionar
problemas complexos.

TRIANGULACAO DE METODOS

A separacao didatica dos métodos apresentados nos capitulos anteriores
nao deve sugerir fronteiras intransponiveis na pratica investigativa. Pelo contrario,
a pesquisa de alto nivel frequentemente exige o cruzamento de dados e técnicas,
a chamada triangulagao, para mitigar vieses e fortalecer a validade dos resultados
(Creswell; Creswell, 2017).

Além disso, a revisdo sistematica da literatura, frequentemente vista
apenas como um capitulo tedrico, € em si um método de pesquisa rigoroso que



pode incluir metanalises. Esta técnica estatistica combina resultados de multiplos
estudos primarios por meio de uma abordagem quantitativa, oferecendo um nivel
de evidéncia superior para a tomada de decis&o. Assim, um projeto de pesquisa
pode comecgar com uma revisdo sistematica, com ou sem metanalise, para
estabelecer a melhor evidéncia disponivel e terminar com um estudo de caso
qualitativo para verificar a aplicabilidade dessa evidéncia em uma Organizagao
Militar (OM) especifica.

Um exemplo paradigmatico dessa integracdo é a Design Science
Research (DSR). Embora seja um método voltado para a prescrigdo de solugdes
e criacao de artefatos, sua execugao bem-sucedida atua como um arcabougo
integrador de outras metodologias. Um pesquisador que utiliza a DSR inicia
seu trabalho obrigatoriamente pela conscientizagdo do problema, etapa que
frequentemente demanda uma revisao sistematica da literatura para mapear
o estado da arte e identificar lacunas existentes. A auséncia de uma revisao
rigorosa pode conduzir a redundancia na produgdo do conhecimento ou a
adogao de premissas obsoletas.

Avancando no ciclo da DSR, a fase de avaliagdo do artefato construido,
seja um novo software para logistica ou um protocolo de treinamento, exemplifica
a fusdo entre as abordagens quantitativa e qualitativa. Como observado nos
estudos de caso apresentados, € comum que a validagdo de uma solugao exija
tanto avaliagdes simuladas passiveis de geragao de dados numéricos para analise
estatistica, quanto avaliagdes em campo com individuos reais.

A dicotomia entre numeros e significados é, na pratica da pesquisa
militar, uma falsa questao. Estudos robustos frequentemente se beneficiam da
complementaridade entre a analise estatistica e a analise de conteudo ou de
discurso (Soeters; Shields; Rietjens, 2014).

Ao imaginar uma pesquisa sobre a eficacia de um novo regulamento
disciplinar, a abordagem puramente quantitativa experimental poderia mensurar a
incidéncia de transgressdes antes e depois da sua implementacgao, utilizando testes
de hipdteses, como o Teste t, para verificar se houve mudanga estatisticamente
significativa nos indicadores de comportamento da tropa. No entanto, esses
numeros nao explicariam o porqué da mudang¢a ou como ela foi recebida.

Nesse contexto, a insercdo de uma abordagem qualitativa se torna
recomendavel. A realizagcdo de entrevistas ou de grupos focais investigados por
meio da analise de conteudo ou de discurso permite ao pesquisador o acesso
as raizes subliminares da mensagem, compreendendo a moral, os valores e as
percepgdes que os graficos nao revelam.



Da mesma forma, a pesquisa experimental de campo, ao testar novas
taticas ou equipamentos, gera dados brutos que ganham profundidade quando
contextualizados pela percepg¢do subjetiva dos combatentes que participaram
do experimento, coletada através de meétodos da histéria oral ou de relatos
de experiéncia.

A integracdo metodoldgica também se manifesta no didlogo com o tempo. A
historia, renovada pela Nova Historia Militar, demonstra que documentos escritos
e estatisticas oficiais do passado nao sado verdades absolutas, mas discursos a
serem analisados. Ao investigar um evento histérico, o pesquisador contemporaneo
utiliza técnicas qualitativas de analise documental para ler as entrelinhas dos
relatérios oficiais, ao mesmo tempo em que pode empregar métodos quantitativos
para avaliar, por exemplo, séries de dados logisticos ou de recrutamento da época.

O pesquisador nas Ciéncias Militares deve encarar os métodos nédo como
trilhos rigidos, mas como instrumentais flexiveis. A escolha ndo deve ser baseada
na preferéncia pessoal do autor, mas na natureza do problema a ser resolvido
(Toroi, 2024; Neves; Domingues, 2007).

Se o problema exige a criagdo de algo novo, a DSR oferece a estrutura,
apoiada pelas revisdes sistematicas para a fundamentagdo. Se o problema exige
testar a eficacia de uma doutrina, o método experimental fornece a causalidade,
validada pela estatistica. Se o problema reside na cultura organizacional ou
na memoria institucional, a histdria oral e a analise de discurso oferecem a
chave hermenéutica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em ultima analise, a exceléncia na produ¢édo do conhecimento militar reside
na capacidade de transitar entre esses dominios. A pesquisa que integra o rigor
da analise estatistica com a profundidade da compreensdo humana e a precisao
da solugéo pratica € a que melhor serve ao objetivo final das Ciéncias Militares:
assegurar a preservagao das Forgas Armadas, aumentando suas capacidades e
produzindo resultados que contribuam efetivamente para a Defesa Nacional.
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“E necessario promover um salto da
era industrial para a do conhecimento,
vislumbrando horizontes temporais
distantes. (...) O racionalismo e o método
sao necessarios para quem rotineiramente
enfrenta situacoes de crise e rapidamente
deve interpreta-las, entendé-las e, em
meio ao caos, vislumbrar as linhas de
acao possiveis para a melhor solucao.
(...) Em meio as incertezas sobre o
estabelecimento de objetivos € a definicao
de metodologias, o apoio especializado
€ essencial para acoes que exigem
elevada expertise.”

— General Eduardo Villas Boéas,
em General Villas Bbéas: conversa com o comandante.
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