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METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

PREFACIO

Foi com grande alegria e uma mistura de realizacéo e or-
gulho que recebi o convite para prefaciar esse livro. Trata-se
de uma obra construida durante a atuacdo do professor Ro-
gério Cabral no programa de Pés-Graduagao em Engenharia
Civil (PPGEC) do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica
de Minas Gerais (CEFET-MG), o qual coordeno nos ultimos 5
anos (2015-2020). Desde 2014, a disciplina de Metodologia
da Pesquisa do PPGEC tem sido constantemente atualizada
e modernizada com conceitos relacionados a revisao sistema-
tica e analise bibliométrica, nunca deixando de abordar ou-
tras tematicas atuais como o plagio académico. Tal trabalho
continuo e integrado, as mais diversas pesquisas dos alunos
de mestrado e doutorado do programa, propiciou a geracao
desse importante produto que tem como propdésito guiar e
motivar jovens pesquisadores a se apropriar do conhecimen-
to cientifico e iniciar seu proprio caminho na ciéncia. Todo
esse trabalho contou com o apoio da Diretoria de Pesquisa e
P6s-Graduagéo do CEFET-MG que nédo poupou esforgos para
a autonomia do PPGEC, bem como para o eficiente funcio-



METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

namento do programa. Por fim, espera-se que essa obra seja
consultada por todos futuros pesquisadores mineiros € do
Brasil, permitindo assim a consolida¢do da pratica de pesqui-
sa na area de Engenharia Civil.

Belo Horizonte 18 de outubro de 2020

Hersilia de A. e Santos
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METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

INTRODUCAO

A pesquisa cientifica é parte integrante dos cursos de pos-
-graduacédo e foi introduzida nos cursos de graduagdo em
1995, por meio da Lei n®9.131, que estabeleceu a obrigato-
riedade dos Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC). Entéo,
para entendermos o que é Metodologia da Pesquisa Cientifi-
ca, vamos abordar primeiro o significado de pesquisa cienti-
fica.

Podemos partir da definicdo de pesquisa. Segundo Gil
(2002), pesquisa é “o procedimento racional e sistematico
gue tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas
que sdo propostos”. Essa definicdo nos conduz ao ponto de
partida de toda pesquisa: ela se inicia com o problema a ser
resolvido e finaliza com a apresentagao dos resultados e de
uma conclusao.

Quanto a pesquisa cientifica, temos que ela deve apresen-
tar resultados sucintos e ser realizada de acordo com um mé-
todo cientifico aceito por uma comunidade de pesquisadores.
Além disso, a pesquisa deve ser submetida a exame por ou-

11
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tros cientistas, que verificam as informacdes, os métodos e a
precisao logico-metodoldgica das conclusdes ou resultados
obtidos.

E metodologia pode ser entendida como o estudo dos mé-
todos. Método representa um procedimento organizado, 16-
gico e sistematico de fazer alguma coisa. Juntando os con-
ceitos acima, metodologia da pesquisa cientifica significaria
0 estudo de como resolver um problema ou de como realizar
uma pesquisa cientifica visando a solugao de um problema.

Assim, a pesquisa cientifica é caracterizada: por seu pon-
to de partida, o problema de pesquisa a ser resolvido; pelo
meio adotado na solugéo desse problema; pelo método, que
representa o conjunto de procedimentos organizados, légicos
e racionais; e pela validacao das informacdes, método, resul-
tados e conclus@es por outros pesquisadores.

Esta definicdo deixa clara a existéncia de dois pontos prin-
cipais: (i) o problema de pesquisa; e (ii) 0 método ou procedi-
mento racional e sistematico.

O primeiro ponto implica que uma pesquisa somente existe
guando existe um problema a ser solucionado. Dito de outra
forma, a pesquisa é criada para analisar €, se possivel, solu-
cionar o problema que foi proposto. Isto faz do problema de
pesquisa (0 “que” sera analisado e/ou resolvido) o primeiro
tema deste texto.

O segundo ponto, o uso de um procedimento racional e sis-
tematico para a solucdo do problema de pesquisa (o “como”
seréa resolvido), € mais complexo e deve ser dividido em di-
versos outros pontos para que possamos compreender sua
abrangéncia. Mas, em resumo, podemos assumir que nao
basta apresentar uma solugéo para o problema de pesquisa.
A solugao, para ser aceita como “parte” de uma pesquisa

12
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cientifica, deve ser racionalmente estruturada, fundamentada
nos aspectos tedricos que envolvem o tema, passivel de repli-
cacédo e validada pela comunidade cientifica, para que outros
pesquisadores possam ter seguranca em dar continuidade a
solucdo proposta.

Assim, o problema de pesquisa e as questdes relativas a
sua identificacdo, formulacdo e validacao formam o primei-
ro capitulo deste livro. Todos os outros capitulos abordam a
guestdo do método a ser empregado na solucao do problema
de pesquisa.

Lembre-se: o trabalho cientifico segue regras especificas,
mas nao deve ser destinado somente aos que irdo avalia-lo
ou ao meio académico. O ideal é sua divulgacado para todos.

Este texto é iniciado com um problema atual e importante
para todos 0s que estdo se iniciando ou ja estédo inseridos
na carreira académica: o que € plagio e quando um texto ou
parte dele é considerado plagio? Além disto, o que acontece
quando o plagio é detectado em um texto académico? O ato
de copiar frases, paragrafos, é plagio? Bom, boa leitura.

13
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PLAGIO ACADEMICO

O conhecimento sobre plagio e violagdo dos direitos au-
torais sempre foi tema de estudos em areas como musica,
literatura ou em obras de arte. No entanto, nos ultimos anos,
a prética do plagio chegou ao ambiente académico e vem se
multiplicando de forma alarmante. Muitos creditam isto ao
volume e diversidade de informacdes, descobertas e conheci-
mentos disseminados pela internet, o que estd gerando uma
enorme facilidade para a cépia e reproducao indevida dessas
informagdes; outros acreditam que isso ocorre devido a falta
de conhecimento sobre as implicacdes legais da pratica de
plagio por parte da grande maioria dos alunos de graduacgéo
e pos-graduacao.

A grande disponibilidade e diversidade de informacdes que
hoje possuimos é uma benesse e ndo deve ser confundida
como um incentivo ao plagio. Ha poucos anos atras, a ativi-
dade de pesquisa era trabalhosa, demorada, dependente de
indicacbes de professores mais experientes, da identificagao

15
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de textos em bibliotecas de outras instituictes, da solicitacao
de copias e remessa de desses textos impressos pelo correio,
e de inlmeras outras dificuldades. Hoje, com bases de dados
(Periodicos-CAPES, Clarivate, Elsevier e inimeras outras), te-
mos acesso imediato a praticamente todo o conhecimento
cientifico atual, bastando uma pesquisa e um download. E
uma benesse, nunca um incentivo a copia.

Da mesma forma, o desconhecimento das implicagbes
legais do plagio é desconhecimento da lei e ndo pode ser
usado como desculpa, pois a lei é publica e explicita. E as
implicacbes do plagio sdo muitas, pois, de acordo com a Lei
n°® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, que trata dos direitos
autorais no Brasil, a reproducao nao autorizada de uma obra
ou de parte dela é sujeita a sancdes de ordem civil e penal
(BARBASTEFANO; SOUZA, 2007).

Em busca na literatura, Barastefano e Souza (2007)! elen-
caram 0s principais motivos e causas do plagio académico,
dentre os quais podemos citar:

e Facilidade de acesso a recursos para o plagio: segundo
os autores, ha uma série de sites na internet destinados a
venda de trabalhos académicos prontos ou sob encomen-
da, o que é considerado como facilitador ou indutor da pra-
tica de plagio.

e Falta de capacidade de parafrasear: apesar das diferencas
entre citacdo, parafrase (interpretacdo, explicagdo ou nova
apresentacdo de conceitos, visando adequéa-los ao contexto

1 Baseado nos trabalhos de Gibelman et. al. (1999), Stebelman (1998)
e Austin e Brown (1999), Wood (2004), Metaxas (2003), Garschagen
(2006).
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pretendido ou torna-los mais inteligiveis) e plagio, registra-se
o fato de muitos alunos nao saberem redigir textos com suas
proprias palavras.

Alunos nao reconhecem o valor do proprio trabalho: muitos
alunos nao reconhecem a propriedade intelectual de seus
proprios trabalhos e ndo hesitam em disponibiliza-los para
outros alunos.

Falta de analise critica de trabalhos e desconhecimento em
relacao a propriedade intelectual: mesmo nos dias atuais,
é comum a falta de analise critica sobre informacdes obti-
das por meio da internet. Se esta publicado, considera-se
gue a informacéao é verdadeira, livre e disponivel para uso.
O desconhecimento das leis de propriedade intelectual na
www também deve ser considerada.

Incentivo ao plagio nos niveis fundamental e médio: é co-
mum que uma “pesquisa”, realizada por alunos do ensi-
no fundamental e médio seja constituida de “recortes” de
partes de texto de livros, enciclopédias, revistas, jornais e
textos da internet.

Desconhecimento da legislacdo: “eu nao sabia que era
plagio” é a desculpa mais frequentemente escutada por
professores que submetem o trabalho de seus alunos a fer-
ramentas de analise de plagio. O desconhecimento das leis
e regulamentos facilita a sua transgressao.

O que se espera de um aluno de graduacao ou pés-gradua-

cao é que ele se capacite, tanto técnica quanto teoricamente.
Que ele adquira o conhecimento necesséario para o desenvol-
vimento de sua pesquisa e que seja capaz de expressar, com
suas proprias palavras, o conhecimento que foi adquirido.

Faz parte da formacédo dos alunos a leitura e compreensao

17
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de textos de sua area, a concatenacdo das ideias dos auto-
res com suas proprias ideias e seu préprio conhecimento e,
por fim, que sejam capazes de refletir sobre o conhecimento,
gerando e exprimindo proposi¢des proprias a partir deste co-
nhecimento.

2.1 Implicacdes legais do plagio

Plagio é crime, previsto na Lei de Direitos Autorais (BRA-
SIL, 1998), e, portanto, sancdes legais sdo aplicaveis caso
haja descumprimento da lei. O plagio ndo é somente a copia
fiel e ndo autorizada da obra ou de parte da obra de outra
pessoa, mas também “a apropriacdo indevida da produgéo
de outrem mascarada por um modo distinto de escrever ou
pela versdo para outro idioma, entre varias possibilidades”
(RATTON, 2017). E, dentre as sancOes cabiveis ao plagio
académico na esfera civil, destacam-se:

e Apreensdo dos exemplares reproduzidos ou suspensao da
divulgacdo, sem prejuizo da indenizacéo cabivel — Art. 102
da Lei n°9.610 (1998).

e Suspensdo ou interrupcdo da divulgacao, pela autoridade
judicial competente, sem prejuizo da multa diaria pelo des-
cumprimento e das demais indenizacbes cabiveis, inde-
pendentemente das sangdes penais aplicaveis — Art. 105
da Lei n°9.610 (1998).

e Publicacao de retratacdo, com destaque, por trés vezes
consecutivas em jornal de grande circulacdo, dos domi-
cilios do autor, do intérprete e do editor ou produtor — Art.
108, incisos Il e 11l da Lei n® 9.610 (1998).

18
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e Na ocorréncia de ganhos financeiros ao plagiador, este
sera obrigado a indenizagao por danos materiais € morais
— Arts. 103 e 108 da Lei n° 9.610 (1998).

Ja na esfera penal, o artigo 184 da Lei n° 10.695 — Cédigo
Penal Brasileiro (2003) prevé:

e Art. 184 - “Violar direitos de autor e 0s que Ihe sdao cone-
x0s: Pena — detencao, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano, ou
multa”.

e § 1° do artigo 184: “se a violagcdo consistir em reproducéo
total ou parcial, com intuito de lucro direto ou indireto, por
qualguer meio ou processo, de obra intelectual, interpreta-
cao, execucado ou fonograma, sem autorizacao expressa do
autor, do artista intérprete ou executante, do produtor, con-
forme o caso, ou de quem os represente: Pena — recluséo,
de 2 (dois) a 4 (quatro) anos, e multa”.

E ainda temos as sanc¢des académicas, que, via de regra,
sdo aplicadas quando o plagio é identificado, tais como:

e Reprovacdo na disciplina, independente da nota alcangada
pelo aluno sem considerar o trabalho no qual o plagio foi
identificado.

e Reprovacdo, pela banca examinadora da defesa do traba-
Iho, para trabalhos de conclusdo de curso, defesas de mes-
trado e doutorado.

e (Cassacao do titulo auferido, quando o plagio for identifica-
do e comprovado apo6s a realizagéo da defesa do trabalho e
consequente concessao do titulo.

19
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2.2 Tipos de plagio

Vamos nos ater a uma analise resumida, mas que descreve
bem os tipos de plagio.

® |ntegral: copia total de um trabalho inteiro, sem citar a
fonte original. E 0 que normalmente acontece quando
um trabalho é “comprado”. Mesmo que o trabalho seja
“encomendado”, é obvio que a pessoa que o0 produziu
ird querer “lucrar” mais com ele e, portanto, o coloca a
venda novamente. Algum tempo depois, vao existir diver-
sas copias do trabalho “original e feito por encomenda”
circulando pela internet, pois atualmente as instituicdes
de ensino devem tornar publicas as defesas e os textos
que as originaram.

e Parcial: copia de partes do texto (paragrafos, frases, partes
de frases) de um ou diversos autores, sem mengédo aos
mesmos. E neste tipo de plagio que incorrem a maioria dos
estudantes. Copia de paragrafos e frases de outros auto-
res. Muitos mantém as citagcbes originais, esquecendo-se
de que o paragrafo representa a interpretacdo do autor do
texto sobre a informacao colhida nos trabalhos citados. Ou
seja, continua sendo plagio. Outros, alteram a citagédo para
0 autor do trabalho do qual o texto foi copiado. Novamente
0 esguecimento de que o conhecimento original é oriundo
de outros autores (os autores citados no texto copiado); en-
tao, plagio novamente.

e Conceitual: apropriacdo indevida do conteddo de um tra-
balho, da ideia central que norteia a pesquisa, mesmo que
expressa de forma distinta do original, sem a devida citacdo
da fonte original.
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Além desses tipos de plagio, ha outros, como, por exemplo,
basear parte de seu trabalho (um capitulo, por exemplo) em
um restrito conjunto de autores (um ou dois autores). Mesmo
gue expresso com suas proprias palavras, a concentragédo do
conhecimento em poucos autores indica baixa profundidade
de pesquisa e é considerado por muitos avaliadores como um
tipo de plagio também.

2.3  Softwares de deteccao de plagio

Assim como o plagio tornou-se comum no meio académico,
0s softwares de deteccdo de plagio também se tornaram. Exis-
tem diversos softwares para verificacdo de plagio disponiveis
na internet, alguns gratuitos, outros pagos, mas, em geral, ofe-
recendo 0s mesmos recursos para identificagéo e avaliagéo de
trechos copiados (principalmente da internet ou de bases de ar-
tigos). Dentre os softwares detectores de plagio podemos citar:

¢ Thenticate: Detector de plagio (pago) disponibilizado pela
turnitin (www.turnitin.com/pt_br). Confronta o texto com mais
de 70 bilhdes de paginas da internet, 165 milhdes de arti-
g0s publicados e contetidos exclusivos das principais editoras
académicas do mundo. Ressalta as partes do texto que tém
similaridades com outros textos, destaca as partes similares
devidamente citadas e as que ndo possuem citagao e identifi-
ca ainda a adequacao de partes resumidas ou parafraseadas?.

e AntiPlagiarist: O software (gratuito), disponivel em www.
anticutandpaste.com, compara rapidamente varios docu-
mentos procurando por fragmentos de texto copiados e co-

2 Informacdes disponibilizadas no site do software.
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lados. As descobertas suspeitas sdo relatadas no formato
conveniente, que mostra exatamente o que vocé precisa
ver. Sdo suportados texto sem formatacéo, arquivos HTML
e varios formatos de processamento de texto, incluindo o
Microsoft Word e o Word Perfect 2.

e CopySpider: é uma ferramenta freeware para testar docu-
mentos sob o crivo de existéncia de copias indevidas de
outros documentos disponiveis na internet. Um documento
possui copias indevidas quando o mesmo adapta ou trans-
creve trechos de outros documentos sem apresentar con-
formidade com a norma de citacdes de referéncias (biblio-
graficas). Disponivel em copyspider.com.br. Possui versao
professional (paga) 2.

e Plagius: E um software? (pago) que analisa trabalhos aca-
démicos e documentos em busca de suspeitas de plagio. O
programa auxilia na tarefa de encontrar plagio, permitindo
que se encontrem facilmente trechos copiados diretamente
de sites da internet ou textos de outros arquivos no seu com-
putador. O Plagius analisa documentos de diversos formatos
(Word, PDF, OpenOffice, Html, RTF, Texto plano...) e exibe
relatérios detalhados, informando as referéncias encontra-
das, a frequéncia das ocorréncias na Internet e o percentual
de suspeitas de plagio. Disponivel em www.plagius.com/br.

Além destes, ainda temos: (i) Viper (www.scanmyessay.com);
(i) Plagium (www.plagium.com); (iii) Plagiarisma (www.plagiaris-
ma.net); (iv) Farejador de Plagio (www.plagiarismcombat.com);
(v) eTBLAST (etest.vbi.vt.edu/etblast3); e diversos outros softwa-
res dedicados a identificar e combater o plagio académico.
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CITACOES E REFERENCIAS

As citac0es e referéncias usadas em textos académicos sao
regidas pela NBR 10.520 (ABNT, 2002) - CitacGes em Do-
cumentos e pela NBR 6.023 (ABNT, 2018) - Referéncias. O
texto a seguir apresenta um resumo dos principais conceitos
abordados por essas normas, uma vez que, como estdo em
constante atualizacdo, a leitura da versdo mais atual é im-
prescindivel para a correcado do trabalho académico.

As principais definicbes sao:

e Citagao: mencao de uma informacgdo ou conhecimento ex-
traido de outra fonte, podendo ser direta ou indireta.

e Citacédo direta: transcricao textual de parte da obra extraida
de outra fonte.

¢ Citacdo indireta: texto contendo informacdes baseadas em
outras fontes, mas escrito conforme o entendimento do au-
tor.
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e Citacdo de citacéo (apud): citacdo direta ou indireta de in-
formacdes obtidas por meios secundarios, ou seja, obtida
de fontes diferentes da fonte original da informacgéo. Usada
quando ndo se teve acesso a fonte original.

e Referéncia: conjunto padronizado de elementos descriti-
vos, retirados de um documento, que permite sua identifi-
cacao individual.

Como citado anteriormente, espera-se que um aluno de
graduacao ou pos-graduacdo seja capaz de expressar com
suas proprias palavras o conhecimento adquirido por meio da
analise critica dos textos académicos aos quais teve acesso.
Assim, a citacao indireta € o meio mais usado para aglutinar
e expressar esse conhecimento.

A citacdo direta, ou seja, a transcricao literal de parte da
obra de outro autor, somente deve ser usada em duas situ-
acoes: (i) quando o conhecimento transcrito esta fortemente
vinculado ao autor original e qualquer tentativa de interpreta-
cao poderia desvirtuar o texto original; e (ii) quando o texto é
polémico, questionador ou passivel de interpretacdes errbne-
as, e 0 autor da citacao quer se desvincular de responsabili-
dades sobre a interpretacao do texto citado. Diversos autores
recomendam que a citagao direta ndo seja usada para trans-
crever leis, normas ou regulamentos. A vinculacao destas
leis, normas ou regulamentos com o tema abordado deve ser
descrita com as palavras do autor.

A citacdo de citacado (apud) somente deve ser usada quan-
do o autor ndo conseguiu acesso ao documento original, ou
por ser antigo e ainda n&o disponivel nas bibliotecas digitais,
ou por ser pago. O trabalho académico tem como base a pes-
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quisa, e ndo ha justificativa para ndo procurar as fontes ori-
ginais das informacdes que contribuiram para a formacéo do
conhecimento necessario para sua execucao.

A citacéo de uma fonte de informacdo é uma chave resu-
mida que remete a referéncia dessa fonte. A referéncia, por
sua vez, deve conter todas as informacdes necessarias para
a identificacao e resgate da fonte de informacao, ou seja, do
documento original que foi citado. Ha regras para a cons-
trucdo tanto das citagcdes quanto das referéncias e, a seguir,
mencionaremaos as principais.

3.1 Regras para citagcoes

A citacdo deve ser Unica e remeter a uma Unica referéncia.
E composta pelo sobrenome do autor, pela instituicdo respon-
savel ou titulo, seguidos do ano de publicacdo. Dependendo
de sua posicao no texto, podem ser escritas em maiusculas
(ao final da frase e entre paréntesis), ou mintsculas (no meio
de uma frase, com o0 ano entre paréntesis). Exemplos:

e Citacdo ao final da frase: O setor da construgéo civil € um
setor de grande expressao nacional, tanto do ponto de vista
econdmico quanto do social, participando com 14% a 16%
do PIB nacional (CONSTRUBUSINESS, 2008).

e Citacdo na frase: Segundo o Construbusiness (2008), o se-
tor da construcao civil € um setor de grande expressao na-
cional, tanto do ponto de vista econdmico quanto do social,
participando com 14% a 16% do PIB nacional.
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Quando houver coincidéncia de sobrenomes de autores,
para tornar a citacdo Unica, acrescenta-se as iniciais de seus
prenomes. Se ainda assim houver coincidéncia, colocam-se
0S prenomes por extenso. Exemplos:

e Autores e ano de publicacdo: José Barbosa, 2006 e Joa-
quim Barbosa, 2007. As citagdes ndo teriam coincidéncia
— (BARBOSA, 2006) e (BARBOSA, 2007).

¢ Autores e ano de publicacdo: José Barbosa, 2006 e Mario
Barbosa, 2006. As citacdes teriam coincidéncia no sobre-
nome e ano de publicacdo. Acrescentar a inicial do preno-
me — (BARBOSA, J., 2006) e (BARBOSA, M., 2007).

e Autores e ano de publicacdo: José Andrade, 2012 e Joa-
quim Andrade, 2012. As citacbes teriam coincidéncia no
sobrenome, ano de publicacéao e inicial do prenome. Pre-
nome por extenso — (ANDRADE, José, 2006) e (ANDRADE,
Joaquim, 2007).

Quando houver fontes de informacdo do mesmo ano que
remetam ao mesmo autor ou conjunto de autores, elas sao di-
ferenciadas pelo acréscimo de letras mindsculas, em ordem
alfabética, apds a data e sem espacejamento; e repetidas na
lista de referéncias. Exemplos:

e Autores e ano de publicagdo: Mario Andrade, 2010 e Mé-
rio Andrade, 2010 (duas obras diferentes publicadas pelo
mesmo autor no ano de 2010): (ANDRADE, 2010a) e (AN-
DRADE, 2010b).
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¢ Autores e ano de publicacao: Mario Andrade, Augusto Go-
mes, 2011 e Mério Andrade, Augusto Gomes, 2011 (duas
obras diferentes publicadas pelo mesmo conjunto de auto-
res no ano de 2011): (ANDRADE; GOMES, 2010a) e (AN-
DRADE, GOMES, 2010b).

Fontes de informacdo de autoria de diferentes autores po-
dem ter sua citacao referenciada pelo autor principal acresci-
da da expresséo latina et al. (e outros) em itélico, desde que
Unicas. Exemplo:

e Autores e ano de publicacdo: José Andrade, Paulo Pedro-
sa, Mario Souza, Juliana Silva, 2019. (ANDRADE et al.,
2019)

e Autores e ano de publicagéo: José Andrade, Paulo Pedrosa,
Mario Souza, Juliana Silva, 2019; José Andrade, Paulo Pedro-
sa, 2019 (duas obras com participacéo de autores): (ANDRA-
DE; PEDROSA et al., 2019) e (ANDRADE; PEDROSA, 2019).

Textos que apresentam informacdes extraidas de diversas
fontes e que, portanto, necessitam de citacdes indiretas de
diversos documentos de diferentes autores, devem ter suas
citacdes separadas por ponto e virgula e apresentadas em
ordem alfabética. Exemplo:

e Um projeto de construcao civil possui algumas caracteris-
ticas que requerem um consideravel esforco para executar
um gerenciamento adequado, tais como a mobilizacdo de
grande quantidade de recursos especializados; a execugao
em ambiente dindmico, incerto e complexo, que envolve
a maioria dos projetos de construcdo; a complexidade na
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avaliacdo do grau de risco do projeto; e o envolvimento de
muitos stakeholders, com posicionamentos diferentes ou
até conflitantes (HOFFMANN et al.,, 2008; KERN et al.,,
2006; LIU et al., 2007; WALKER, 2007; YANG et al., 2008;
ZENG et al., 2007).

Citacdes diretas devem ter a pagina origem do texto trans-
crito incluida na citagéo e séo divididas em duas situacdes:
texto de até trés linhas e texto com mais de trés linhas. Tex-
tos com até trés linhas devem ser inseridos no texto normal
e colocados entre aspas duplas (aspas simples sdo usadas
para indicar citacdo dentro de citagdo). Textos com mais
de trés linhas devem ser destacados com recuo de quatro
centimetros da margem esquerda, com letra menor que a
do texto e sem aspas. Exemplos:

e Até trés linhas: No entanto, Barros (2002, p. 630) descreve
que “a principal expectativa para a empresa ao contratar os
servicos de um fornecedor especializado é conseguir ino-
vacdo, melhoria dos processos e redugao de custos”.

e Mais de trés linhas: Azevedo (2009, v. 5, p. 167) cita que:

As empresas de ICC optam por indicadores que
oferecam resultados imediatos (vinculados a pro-
gramas de qualidade) e que possuam dados de
mais facil acesso (maior facilidade de coleta) sem
avaliar se estas informacdes sao as mais relevantes
para a empresa. E o estabelecimento de medidas
em funcdo da facilidade de obtengéo devido as
exigéncias nas auditorias de qualidade, e néo pela
importancia do que esta sendo medido.
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CitacGes diretas de textos em lingua estrangeira devem ser
traduzidas para a lingua do trabalho, e a expresséo “traducao
nossa” deve ser inserida na citagdo (significando traducgéo
dos autores). Exemplo:

Segundo Mintzberg (2000, p. 17, traducéo nossa), estra-
tégia requer uma série de definicdes e é “uma das palavras
gue inevitavelmente definimos de uma forma, mas frequente-
mente usamos de outra. Estratégia € um padrao, isto €, uma
consisténcia em comportamento ao longo do tempo”.

3.2 Regras para referéncias

Assim como as citagdes efetuadas ao longo do texto re-
metem as referéncias, as referéncias remetem ao documen-
to original, fornecendo as informacdes necessarias para sua
localizacdo. A NBR 6.023 (2018) estabelece os elementos a
serem incluidos nas referéncias de cada documento citado,
fixando sua ordem.

Dentre os tipos de documentos abrangidos pela NBR
6.023, temos: monografia, publicacdo periddica, evento, TCC,
tese, dissertacdo, patente, documento juridico, documento
cartografico, documento iconogréafico, documento com aces-
so exclusivo em meio eletronico, documento tridimensional,
imagem em movimento, entrevistas, artigos em jornais, ar-
tigos em revistas, blog, livros, secdes de livros, normas, re-
gulamentos, leis, relatérios técnicos, manuscritos, panfletos,
comunicacao pessoal (cartas), paginas web, e muitos outros.

Cada tipo de documento esta associado a um conjunto de
informacgdes formado pelos elementos essenciais, que séo as
informacdes indispensaveis a identificacdo do documento, e
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pelos elementos complementares, que sdo as informacdes
que, acrescentadas aos elementos essenciais, permitem me-
Ihor caracterizar os documentos.

Como exemplo, a seguir sdo relacionados os elementos es-
senciais e complementares de um artigo de periédico, um
trabalho académico e um livro.

e Artigo de periédico: Os elementos essenciais sao: autor, ti-
tulo do artigo ou da matéria, subtitulo (se houver), titulo do
periddico, subtitulo (se houver), local de publicagéo, nu-
meracao do ano e/ou volume, numero e/ou edi¢do, tomo
(se houver), paginas inicial e final, e data ou periodo de
publicacao. Quando necessario, acrescentam-se elemen-
tos complementares a referéncia para melhor identificar o
documento.

e |ivro: Os elementos essenciais sdo autor, titulo, subtitulo
(se houver), edicdo (se houver), local, editora e data de
publicacao.

e Trabalho académico: Os elementos essenciais sdo autor,
titulo, subtitulo (se houver), ano de defesa, tipo do trabalho
(tese, dissertagao, trabalho de conclusao de curso e ou-
tros), grau (graduacédo, especializacdo, mestrado, doutora-
do, entre outros) e curso entre parénteses, vinculagao aca-
démica, local e data de apresentacdo ou defesa. Quando
necessario, acrescentam-se elementos complementares a
referéncia para melhor identificar o documento.

Como pode ser visto, cada tipo de documento apresenta
um conjunto diferente de elementos essenciais, e o controle
manual destas informacdes pode representar um sério pro-
blema para o pesquisador. Como citado no item 8.1.5, 0 uso
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de gerenciadores de referéncias permite o controle das cita-
cOes e das referéncias de um documento, facilitando o traba-
lho de registro das informacoes.

3.3 Estilos

A NBR 6.023 (2018) admite dois estilos para citagbes e
referéncias: o sistema numeérico e o sistema autor-data.

No sistema numeérico, a indicacédo da fonte (citacao) é feita
por uma numeracao Unica e consecutiva, em algarismos ara-
bicos, remetendo a lista de referéncias ao final do trabalho,
do capitulo ou da parte, na mesma ordem em que aparecem
no texto. Nao se inicia a numeracdo das citagdes a cada pagi-
na. As referéncias sao inseridas na ordem em que aparecem
no texto e as citacdes sédo indicadas por seu numero. Néo €
recomendado seu uso quando héa notas de rodapé.

Exemplo de uso do sistema numérico:

Com o passar do tempo, estratégia passou a ter uso co-
mum e, na administracdo, dentre muitas, encontram-se as
seguintes definicbes:

Estratégia é o forjar de missbes da empresa, estabeleci-
mento de objetivos a luz das forgcas internas e externas, for-
mulagéo de politicas especificas e meios para atingir objetivos
e assegurar sua adequada implantacao de forma que os fins
e objetivos sejam atingidos [11;

Estratégia competitiva séo acdes ofensivas ou defensivas
para criar uma posicao defensavel numa industria, para en-
frentar com sucesso as forgas competitivas e assim obter um
retorno maior sobre o investimento [2];
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Estratégia € um modelo ou plano que integra os objetivos,
as politicas e as sequéncias de acdes num todo coerente [3];

Estratégia € uma forca mediadora entre a organizacéo e 0
seu meio envolvente: um padrdo no processo de tomada de
decisdes organizacionais para fazer face ao meio envolvente
(4].

REFERENCIAS

1. Steiner, G.A., J.B. Miner, and E.R. Gray, Management
policy and strategy: Text, readings, and cases. Ed. Mac-
millan, 1977.

2. Porter, M.E., Competitive strategies: Techniques for
analyzing industries and competitors. New York: The Free
Pres, 1980.

3. Quinn, J.B., Strategies for change: Logical incrementa-
lism. Burr Ridge, IL: Ed Irwin Professional Publishing,
1980.

4. Mintzberg, H., The strategy concept 1: five p’s for strate-
gy. California Management Review, 1987.

No sistema autor-data, a indicacdo da fonte (citacéo) é
feita pelo sobrenome de cada autor ou pelo nome de cada
entidade responséavel até o primeiro sinal de pontuacgéo,
seguido(s) da data de publicagcdo do documento e da(s)
pagina(s) da citagéo, no caso de citacao direta, separados
por virgula e entre parénteses. Se ndo houver indicacao de
autoria, pela primeira palavra do titulo seguida de reticén-
cias, seguida da data de publicacdo do documento e da(s)
pagina(s) da citagéo, no caso de citacao direta, separados
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por virgula e entre parénteses. As referéncias sao ordenadas
pelo nome do autor (ordem alfabética) e pelo ano (ordem
crescente).

Exemplo no sistema autor-data:

Com o passar do tempo, estratégia passou a ter uso co-
mum e, na administracdo, dentre muitas, encontram-se as
seguintes definicoes:

Estratégia é o forjar de missdes da empresa, estabele-
cimento de objetivos a luz das forcas internas e externas,
formulacado de politicas especificas e meios para atingir ob-
jetivos e assegurar sua adequada implantacdo de forma que
os fins e objetivos sejam atingidos (STEINER, MINER; GRAY,
1977);

Estratégia competitiva séo acdes ofensivas ou defensivas
para criar uma posicao defensavel numa industria, para en-
frentar com sucesso as forgcas competitivas e assim obter um
retorno maior sobre o investimento (PORTER, 1980);

Estratégia € um modelo ou plano que integra os objetivos,
as politicas e as sequéncias de acdes num todo coerente
(QUINN, 1980);

Estratégia € uma forca mediadora entre a organizacéo e 0
seu meio envolvente: um padrdo no processo de tomada de
decisbes organizacionais para fazer face ao meio envolvente
(MINTZBERG, 1987).

REFERENCIAS

Mintzberg, H., The strategy concept 1: five p’s for strategy.
California Management Review, 1987.
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Porter, M.E., Competitive strategies: Techniques for analyzing
industries and competitors. New York: The Free Pres, 1980.

Quinn, J.B., Strategies for change: Logical incrementalism.
Burr Ridge, IL: Ed Irwin Professional Publishing, 1980.

Steiner, G.A., J.B. Miner, and E.R. Gray, Management policy
and strategy: Text, readings, and cases. Ed. Macmillan, 1977.

Incluir e manter, manualmente, as citagbes e referéncias
de um documento ndo é tarefa facil, pois a inclusdo de uma
nova citacao e sua respectiva referéncia pode gerar altera-
¢Oes em outras (duplicidade de nome do autor, repeticao do
autor e ano) citagoes.

Além disto, temos outras padronizacbes que nao sao abor-
dadas pela NBR 6.023, como, por exemplo, a quantidade de
autores a serem incluidos na citacdo. Se o documento possui
um unico autor, ndo ha problema, mas um documento com,
por exemplo, quatro autores, pode ser citado com mencgao
apenas ao primeiro, ao primeiro e segundo, aos trés primei-
ros ou a todos os quatro autores (nos trés primeiros casos,
complementa-se a citacdo com a expressao latina et al., sig-
nificando “e outros”. Cada instituicdo ou periédico nacional
pode adotar uma padronizacao diferente para a quantidade
de autores a serem incluidos na citacéo.

Além disto, temos os periddicos internacionais, que podem
adotar outras padronizacdes e estilos diferentes da fornecido
pela NBR 6.023. Com o uso dos gerenciadores de referén-
cias, o texto escrito com a adogdo de um estilo de citacdo e
referéncias pode ser automaticamente convertido para outro
estilo (qualguer outro), sem dificuldade ou perdas, bastando
selecionar o estilo desejado.
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3.4 Gerenciadores de referéncias

Depois de diversas mengdes aos gerenciadores de referén-
cias, faz-se necessario abordar, mesmo que resumidamen-
te, seus principais usos e funcdes. Existem vérios softwares
gerenciadores de referéncias, como o EndNote, Mendeley,
RefWorks, BibTex, MedLars. As fungdes e exemplos apresen-
tados serdo baseados no Mendeley, por ser gratuito e por pos-
suir versdo desktop e web que podem ser integradas.

O Mendeley é um “software que auxilia nos trabalhos aca-
démicos e tem a finalidade de gerenciar arquivos eletrénicos
(formato PDF), além de ajudar na normalizagao de citagdes e
referéncias geradas automaticamente. Também é uma rede
académica onde é possivel criar grupos de compartilhamento
de arquivos, encontrar pesquisadores de uma mesma area e
descobrir tendéncias e estatisticas”? .

Possui versdes para desktop compativeis com os sistemas
operacionais Linux, Windows e MAC, e a versao web pode ser
acessada pelo site, além de ser disponivel para smartphones
(App Store e Google Play).

Existem inUmeros tutoriais sobre a instalacdo e uso dos re-
cursos disponibilizados pelo Mendeley (assim como para 0s
outros gerenciadores de referéncias), sendo um destes indi-
cado na nota de rodapé desta pagina®*.

O Mendeley (e os outros gerenciadores de referéncias) per-
mite:

3 Texto transcrito do site www.eco.unicamp.br/biblioteca/index.php/ge-
renciador-de-referencias-mendeley

4 www.eco.unicamp.br/biblioteca/images/arquivos/pdf/Tutorial_Men-
deley_Pietra.pdf
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e Reunir as referéncias bibliograficas automaticamente a
partir de uma base de dados, ou seja, permite a extragcao
das informacgdes de um documento da base de dados onde
o documento foi identificado e a carga destas informacoes
na base do Mendeley (local ou web).

¢ Inserir citagdes e referéncias em documento MS Word
(tanto Windows como MAC) e documentos do LibreOffice,
de acordo com a formatacdo desejada (estilo) e alterar, a
qualguer momento, o estilo anteriormente escolhido.

e Armazenar o texto original completo do documento (em pdf
ou word), vinculado a referéncia bibliografica.

e Executar busca textual nas informacdes catalogréaficas e no
texto dos documentos e registro de localizadores.

e Gerar bibliografias (listas de referéncias) em documentos.

e Criar, organizar e compartilhar bancos de dados de referén-
cias, tanto em nuvem gquanto em arquivos para desktop.

A importacéo de informagdes de documentos para cita-
cOes e referéncias € uma das facilidades dos gerenciadores
mais usadas em pesquisas bibliograficas. As bases de dados
normalmente possuem op¢do especifica para exportacédo das
informacGes dos artigos selecionados em uma busca direta-
mente para o Mendeley. Assim, basta selecionar o conjunto
de artigos desejado e acionar a opgao de exportacdo para o
software.

A construcdo de citacdes e referéncias em um texto tam-
bém é facilitada. E possivel instalar um plug-in, chamado
“Web Importer’, disponibilizado pelo Mendeley. O plug-in
permite a insercdo de citagbes (e suas respectivas referén-
cias) durante a digitacéo do texto, seja no MS Word, seja no
LibreOffice. Ao término da frase ou paragrafo ou durante a
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digitacdo da mesma, caso a citacdo faca parte da frase, basta
acionar a opcdo do menu correspondente ao plug-in insta-
lado e selecionar o documento a ser citado. O ajuste para o
estilo em uso é automatico, assim como a organizagcao das
referéncias do texto.

Nao importa qual gerenciador de referéncias seja escolhi-
do para suporte a pesquisa e a escrita do trabalho cientifico.
O que importa é que um deles seja escolhido e usado. Eles
facilitam e organizam os documentos, mantém as citagdes e
referéncias em ordem de acordo com o estilo desejado, elimi-
nando uma série de trabalhos manuais que antes o préprio
pesquisador executava, liberando tempo que pode ser aplica-
do para a pesquisa e seu desenvolvimento.
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A ESTRUTURA DO
TRABALHO CIENTIFICO

A estrutura de um trabalho cientifico ndo é Unica, apesar
de ser normatizada pela NBR 14.724 (2011). Esta norma es-
pecifica a estrutura geral a ser usada na elaboracéo de traba-
lhos académicos (teses, dissertacdes e outros), visando sua
apresentagao a instituicdo (banca, comissao examinadora de
professores, especialistas designados e/ou outros). Esta es-
trutura é apresentada na Figura 1.

Apesar da normatizacdo oferecida pela NBR 14.742, é
comum que instituicdes de ensino adotem e aceitem for-
matacoes de trabalhos cientificos um pouco diferentes do
proposto pela norma, inclusive com a substituicao de partes
do texto por artigos cientificos relativos a pesquisa, publica-
dos em periddicos académicos (retomaremos este aspecto
mais adiante).

Apesar dessas diferencas, deve ser ressaltado que a nor-
matizacdo da estrutura do trabalho cientifico é necessaria.
Diferentemente de um livro, onde o autor tem liberdade de
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Capa (obrigatério)

Parte externa { Lombada (opcional)

( (" Folha de rosto (obrigatério)
Errata (opcional)
Folha de aprovagao (obrigatério)
Dedicatdria (opcional)
Agradecimentos (opcional)
Eplgrafe (opcional)
Resumo na lingua vemacula (obrigatério)
Resumo em lingua estrangeira (obrigatorio)
Lista de ilustrages (opcional)
Lista de tabelas (opcional)
< Lista de abreviaturas e siglas (opcional)
Parte interna Lista de simbolos (opcional)
\_  Sumario (obrigatcrio)

Elementos <
pré-textuais

Introdugao
Elementos { Desenvolvimento
textuais Conclusao

Referéncias (obrigatério)

Glossario (opcional)
Elementos Apéndice (opcional)
pos-textuais Anexo (opcional)

Indice (opcional)

Figura 1 - Estrutura do Trabalho Cientifico - Fonte: NBR 14.742 (2011)

estruturar e apresentar seu texto da forma que achar mais
conveniente, um trabalho cientifico € o registro de uma pes-
quisa, e seu objetivo é a divulgacdo, no meio académico, seja
nacional ou internacional, do problema e hipéteses de pes-
quisa, das justificativas e motivacdes que embasam a pes-
quisa, dos processos e métodos adotados, dos resultados
obtidos e da anélise e comparacao destes resultados com o0s
padrbes hoje aceitos. Assim, € necesséaria a adogao de uma
estrutura minima padronizada que facilite a leitura, interpre-
tacdo, localizacdo de informacdes e a analise de parte ou do
todo da pesquisa por seus leitores.

De nada adianta um trabalho cientifico esquecido em uma
gaveta. Todo o investimento intelectual, temporal e financeiro
aplicado nele sdo desperdicados se o trabalho ndo alcanca
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outros pesquisadores. A divulgacao é tdo importante que é
um dos principais critérios usados na avaliagéo dos progra-
mas de pods-graduacdo empregados pela CAPES/MEC. Os re-
cursos financeiros aplicados nas instituicdes de ensino, sob
a forma de bolsas de IC, mestrado, doutorado, recursos para
projetos de pesquisa e equipamentos de pesquisa sao forte-
mente ligados a esta avaliacao, e, quanto melhor avaliada for
a instituicdo, mais recursos ela pode receber.

Independentemente da estrutura adotada pela instituicao,
alguns elementos sao chave para a organizacao e compre-
ensdo do trabalho académico. Sao esses elementos: titulo,
resumo, palavras-chave, introducao, pergunta e hipétese de
pesquisa, objetivos, fundamentacgéo tedrica, método, desen-
volvimento, resultados, discussdo e conclusdes. Todos serdo
abordados a seguir.

4.1 Titulo, resumo e palavras-chave

A primeira coisa que vem a mente do pesquisador quando
da elaboracdo do titulo de seu trabalho é que ele deve ser
sucinto, claro e objetivo, retratando o problema em questao,
0 espaco e o tempo, quando for pertinente.

E um pouco mais que isto. E uma questdo de estratégia,
afinal, & a primeira coisa que o leitor vera em seu texto. E,
juntamente com o resumo e as palavras-chave, formam um
conjunto de palavras que coordenara as possibilidades de
0s algoritmos de pesquisa das bases de dados académicas
identificarem o seu texto. Entdo, deve ser cuidadosamen-
te pensado e estruturado, em conjunto com o0s outros dois
itens.
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Seguem algumas recomendacdes para a elaboracao do

titulo:

Evite titulos longos: o titulo é o “cartdo de visitas” de seu
trabalho, ndo o seu trabalho. Seja claro, sucinto e pratico.
Informe o0 necessario para interessar o leitor a prosseguir
na leitura do trabalho.

N&o inclua informacdes desnecessarias: o titulo deve abran-
ger seu tema de trabalho, nada mais. Excesso de informa-
¢cOes podem fazer com que o titulo fuja do tema proposto.

O titulo deve incorporar o tema: o titulo ndo deve ser gené-
rico ou abrangente. Normalmente, uma pesquisa aborda
uma parte especifica de um problema maior. O titulo deve
expressar essa especificidade.

O trabalho cientifico € um trabalho formal. Seu titulo deve ser
formal. N&o use expressdes comuns, girias ou abreviacoes.

O resumo, segundo a NBR 6.028 (2003), “deve ressaltar

0 objetivo, 0 método, os resultados e as conclusdes do docu-
mento”. As frases usadas devem ser concisas, afirmativas,
ndo enumeradas e apresentadas em um Unico paragrafo. A
norma também sugere que:

A primeira frase do resumo deve ser significativa e vincula-
da ao tema principal do documento.

O resumo deve ser escrito com verbos na voz ativa e na
terceira pessoa do singular.

Deve-se evitar 0 uso de férmulas, equacdes, diagramas e
citagBes que nao sejam estritamente necessarias.

Sua extensdo deve ser de 150 a 500 palavras.
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De forma geral, se o titulo é o cartdo de visitas do trabalho

cientifico, o resumo é a apresentacdo de suas credenciais. O
resumo € a versao sintética e seletiva do texto e deve destacar
0s elementos de maior importancia (os mesmos citados pela
NBR 6.028). O resumo deve conduzir o leitor a identificar a
relevancia do trabalho, estimulando-o a continuar a leitura da
integra do trabalho.

Além das recomendacdes citadas pela NBR 6.028, o resumo:

Deve incluir unicamente os pontos mais importantes e sig-
nificativos do trabalho, evitando comentarios.

Deve ser composto por frases simples, coerentes e com
continuidade. N&o deve ser composto por frases descone-
xas, cada uma referindo-se a um aspecto do trabalho.

Nao deve repetir as palavras do titulo (afinal, elas ja estédo
no titulo).

N&o deve incluir citacdes, tabelas, quadros ou esquemas.

Nao deve conter frases negativas e excesso de adjetivos,
superlativos (que devem ser evitados em todo o trabalho),
neologismos e girias.

Nao deve conter afirmacdes ou conclusdes nao abordadas
no trabalho.

Nao deve conter expressdes comuns como: “O presente
trabalho...”, “Nesta pesquisa sdo apresentados...”, “A pes-
quisa conclui que...” e outras similares.

Em propostas de pesquisas ou em textos destinados a qua-
lificagdo para mestrado ou doutorado, as recomendagdes sao

as mesmas, apenas os resultados e conclusdes sao substitu-
{das pelos resultados esperados da pesquisa.
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As palavras-chave deveriam ser descritores extraidos de
vocabularios controlados de cada area de conhecimento, mas
sua escolha e uso séo responsabilidade do autor do documen-
to. E comum a repeticdo de termos empregados no titulo e no
resumo. O conjunto dos trés (titulo, resumo e palavras-chave)
formam o principal meio de busca de documentos nas bases
de dados académicas. Repetir expressdes € como jogar fora
uma chance de ser identificado pelos algoritmos de busca.

As palavras-chave devem remeter ao tema, a especificidade
do tema e ao método empregado (quando for relevante). As pa-
lavras-chave devem representar o contetido do seu trabalho e
ser especificas do seu campo ou subcampo de pesquisa.

4.2 Introducao

De forma geral, a introducéo aborda o “que se vai fazer” e
0 “porqué”. Deve-se ter especial atencao na escrita da intro-
ducao, para que o texto seja atraente ao leitor, convidando-o a
continuar a leitura. Nao deve ser longa a ponto de desanimar
o leitor, mas deve apresentar os pontos principais necessarios

ao entendimento e valorizagdo da pesquisa como um todo.

Sua organizacdo pode ser em itens (subcapitulos) ou
texto corrido. Independentemente da forma escolhida, nela
devem constar:

e Contextualizacéo de tema de pesquisa.
e Pergunta e hip6tese de pesquisa.
e Justificativa e relevancia da pesquisa.

Contextualizacdo do tema de pesquisa: Ndo possui numera-
cao especifica e deve ser apresentada como parte da introdu-
cdo. O tema de pesquisa deve ser contextualizado e delimitado

a4



METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

no tempo e espaco, de modo a permitir ao leitor a identificacédo
do contexto no qual o problema de pesquisa foi identificado (ou
onde ele se situa). A contextualizacédo deve ser sucinta e restri-
ta aos aspectos que estao vinculados a pergunta de pesquisa.
A fundamentacao teorica oferece oportunidades melhores para
uma abordagem completa do tema de pesquisa, incluindo a
evolugédo histdrica do mesmo, caso necessario. A contextuali-
zagao pode ter duas opgdes de continuagao: (i) a conducdo a
apresentacao do problema de pesquisa; ou (ii) a conducao a
justificativa e relevancia da pesquisa.

Problema e hipétese de pesquisa: Ndo possui humeragao
especifica e deve ser apresentado como parte da introducéao.
Embora muitos autores citem que a pergunta de pesquisa
pode ser apresentada de forma implicita, a propria definicéo
de pesquisa cientifica como a pesquisa desenvolvida para so-
lucionar um problema nos mostra a importancia de destacar
a pergunta de pesquisa dentro do texto do trabalho cientifico.
A explicitacdo da pergunta de pesquisa auxilia o leitor a iden-
tificar o que sera e o que ndo sera abordado no trabalho e, as-
sim, definir seu interesse ou nao pela leitura. Em sequéncia, a
apresentacdo da(s) hipétese(s) de pesquisa que sera desen-
volvida (ou foi desenvolvida, para os relatérios finais) permite
ao leitor visualizar o caminho a ser tomado para investigar,
testar e provar se ela(s) sao verdadeiras ou nao.

Justificativa e relevancia: Alguns autores demonstram pre-
feréncia pela apresentacao da importancia e relevancia da
pesquisa antes da apresentacdo do problema e hipétese de
pesquisa. Neste caso, nao possui numeragao especifica e
deve ter seus principais aspectos apresentados como parte
da introdugdo, sendo sua complementacdo apresentada em
item com numeragdo especifica. Lembre-se: a introdugéo
ndo deve ser longa a ponto de desanimar o leitor.
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4.3 Objetivos gerais e especificos

Este item serve para delimitar, claramente, ao leitor, 0 que
a pesquisa pretende alcancar com seus resultados. Os obje-
tivos sdo alvos a serem atingidos €, desta forma, devem ser
expressos com clareza, precisao e exequibilidade. Normal-
mente sao apresentados em item com numeracgéao especifica
e como subitem da introducéo. Sdo divididos em objetivos
gerais e especificos (itens ndo numerados, mas destacados).

Objetivo geral: Geralmente associado ao alvo que corres-
ponde a resposta ao problema de pesquisa. Apresenta uma
visdo mais ampla sobre o que se deseja pesquisar e indica o
gue se pretende alcancar com a pesquisa.

Objetivos especificos: Representam partes concretas da
pesquisa, metas (alvos) que devem ser atingidos para se che-
gar ao objetivo geral da pesquisa.

Recomendacdes para a definicdo dos objetivos:

e (s objetivos expressam alvos a serem atingidos, néo a for-
ma pela qual eles serao atingidos.

¢ (s objetivos devem ser concretos e mensuraveis, ou seja, o
leitor deve poder identificar quando foram atingidos (cum-
pridos).

e (Os objetivos devem ser identificados por verbos no infini-
tivo.

e Efetuar a fundamentagdo tedrica ou revisdo bibliogréafica
ndo é um objetivo, apesar de constar como objetivo espe-
cifico em muitos trabalhos académicos. E o meio de aqui-
sicdo do conhecimento necessario ao desenvolvimento da
pesquisa (obrigacdo do pesquisador).
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e \erbos como verificar, estudar e outros que ndo expressam
uma acao mensuravel ndo devem ser usados para definir
objetivos.

4.4  Justificativa e relevancia

Segundo Gil (2002), a justificativa consiste na apresentacéo,
de forma clara e sucinta, das razdes de ordem tedrica e/ou pra-
tica que justificam a realizacao da pesquisa e deve apresentar:

e (O estagio atual de desenvolvimento dos conhecimentos re-
ferentes ao tema.

e As contribuicBes que a pesquisa pode trazer com base na
proposta de respostas aos problemas apresentados ou como
forma de ampliar as formulag®es tedricas a esse respeito.

e A relevancia do problema a ser investigado e, quando apli-
cavel, o aspecto inovador e 0 ineditismo da solug¢do apre-
sentada na pesquisa.

A justificativa e a relevancia s@o, normalmente, apresentadas
em item com numeracao especifica e subitem da introducéo.

4.5 Restricoes e limitacoes

O que impede que a solucdo apresentada na pesquisa seja
geral, ampla e aplicavel em todas as situacdes dentro do contex-
to da pergunta de pesquisa? Como respostas possiveis temos:

e Somente uma parcela da populacao foi testada, ou somente as
empresas de uma determinada regido ou cidade foram pesqui-
sadas, ou ainda a pesquisa somente envolveu microempresas.
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¢ (Os dados climatologicos foram obtidos das estacdes loca-
lizadas nas proximidades do local de estudo, uma vez que
nao foi possivel a mensuragéo de todos os fatores no local.

e O método de simulacdo disponivel para uso no estudo néo
inclui os fatores A e B, considerados como fatores secun-
darios, mas que podem influenciar a variavel de interesse.

¢ (Os percentuais de adigao do composto X na mistura foram
de 0, 5 e 10%, considerados pela literatura como ideais
para a obtencao de maiores resisténcias mecanicas.

Todas essas respostas representam limitacdes ou restri-
cOes da pesquisa, uma vez que limitam ou restringem seus
resultados a parcela de elementos que foi incluida na pes-
quisa. Isto ndo representa uma falha da pesquisa, e sim uma
limitacao a aplicacdo de seus resultados e conclusées. Toda
pesquisa esta sujeita a limitacbes, e, para supera-las, usamaos
a inferéncia estatistica, que nos permite transferir as conclu-
sbes obtidas a partir da analise de uma amostra da populacdo
para toda a populacdo, mas sempre com um determinado
grau de confiabilidade e uma margem de erro.

As restricoes e limitagdes sa@o apresentadas como item com
numeracao especifica, geralmente como subitem de Introdu-
¢ao ou do Método.

4.6 Fundamentacao teérica

A fundamentacédo tedrica é uma das partes mais importan-
tes da pesquisa cientifica, e seu principal objetivo é fornecer
0 conhecimento necessario ao pesquisador para o desenvol-
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vimento de sua pesquisa. Este processo € abordado nos itens
8 - FUNDAMENTACAO TEORICA e 9 - KNOWLEDGE DEVE-
LOPMENT PROCESS — CONSTRUCTIVIST.

O principal instrumento da fundamentacgéo tedrica é a pes-
quisa bibliogréfica, desenvolvida a partir de material ja elabo-
rado, principalmente livros, artigos cientificos e documenta-
cOes diversas.

A fundamentacdo tedrica é baseada em conhecimento
adquirido pelo estudo e anélise de fontes de conhecimento
oriundas do trabalho e pesquisa de outros autores. Assim,
ao transcrever os conhecimentos, é necessario que se tenha
atencao sobre a forma correta de citar estas informacées.
As citacdes devem seguir o que € prescrito pela ABNT NBR
10.520 (2002), e deve ser observada a forma correta de se
fazer citacdes diretas, o uso do termo et al.®, citacbes indire-
tas e a utilizacao do termo apud (citado por).

A néo observancia das prescricdes da NBR 10.520 pode
fazer que o trabalho seja considerado plagio, ocorréncia grave
que pode invalidar o trabalho académico (ver item PLAGIO
ACADEMICO). Outro cuidado a ser tomado, durante a des-
cricdo dos conceitos fundamentais relativos ao tema, € o de
basear-se em mais de um autor para melhor apresentar estes
conceitos. Isso demonstra que o pesquisador esta preocupa-
do em investigar a veracidade e aceitabilidade do conceito,
bem como evitar a caracterizacdo de plagio.

A fundamentacéo tedrica pode ser dividida em dois proces-
sos, de acordo com seus objetivos:

5 Abreviatura de expressoes latinas referentes a diferentes géneros, uti-
lizada em citagdes de obras com multiplos autores: et alii (“e outros”,
masculino plural), et aliae (“e outras”, feminino plural) e et alia (“e
outros”, neutro plural).
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Revisdo bibliogréfica: ou fundamentacao teérica propria-
mente dita, destina-se a aquisicao e registro do conhecimento
gue habilite o pesquisador a executar sua pesquisa. Sua prin-
cipal fonte de informacdes sao fontes bibliogréaficas (livros) e
artigos cientificos de revisdo. Seu registro no texto do trabalho
cientifico deve abranger apenas o conhecimento necessario
para que o leitor tenha o entendimento do trabalho desenvol-
vido, ou seja, deve abordar os topicos diretamente vinculados
a pesquisa desenvolvida. Deve-se evitar a exposicdo de te-
mas correlatos, que, embora possam ser interessantes, ndo
estdo diretamente relacionados com o problema e hip6teses
de pesquisa.

Estado da arte: a pesquisa do estado da arte esta relaciona-
da ao problema e hipoteses de pesquisa, visando exibir o que
ja se sabe sobre 0 tema, 0s aspectos que ja foram abordados,
as lacunas existentes (aspectos ainda ndo abordados), os
principais entraves tedricos ou metodologicos, além de verifi-
car as opinibes similares e diferentes a respeito do tema ou de
aspectos relacionados ao tema ou ao problema de pesquisa.

A analise do estado da arte é uma ferramenta importante
para o pesquisador, permite situar a sua pesquisa no contexto
atual do desenvolvimento cientifico de um tema e fornece o0s
recursos e conhecimentos para:

e QObter informagbes sobre pesquisas atuais que fundamen-
tem a relevancia e a justificativa da propria pesquisa.

e Avaliar os métodos adotados por pesquisas similares, visando
0 aprimoramento do método de procedimentos propostos.

e |dentificar lacunas de conhecimento (ineditismo) no con-
texto atual de um tema.
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e |dentificar e registrar resultados de pesquisas similares
para comparagcao com os resultados obtidos

e |dentificar e verificar as opinides similares e diferentes a
respeito do tema ou de aspectos relacionados ao tema ou
ao problema de pesquisa.

4.7 Materiais e métodos

Este item, em uma proposta ou relatério final de pesquisa,
destina-se a apresentar como a pesquisa é executada e o de-
senho metodolégico que é adotado. E um item importante e
quase sempre negligenciado nos trabalhos académicos e ser-
ve de guia para a validacdo dos resultados perante ao roteiro
metodoldgico adotado para a obtencao deles.

Materiais e métodos pode ser dividido em trés subitens,
todos importantes para uma viséo geral do esforgo a ser des-
pendido na execugdo da pesquisa, e seu detalhamento claro
e preciso é fundamental como guia para pesquisas comple-
mentares (sugestdes para trabalhos futuros).

e Materiais e equipamentos:

A descricdo dos materiais e equipamentos necessarios ao
desenvolvimento da pesquisa auxilia o leitor a identificar a
viabilidade de execugdo da mesma perante os recursos dis-
poniveis. Muitos temas de pesquisa sao interessantes, mas
de execucado inviavel em face dos recursos exigidos. Este item
¢ fundamental para a avaliagéo de propostas de pesquisas,
pois permite avaliar sua exequibilidade, uma vez que agrupa,
em um Unico local, toda a informagéo sobre equipamentos,
materiais, recursos humanos e financeiros que estariam dis-
persos dentro de todo o texto do trabalho cientifico.
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e Método de abordagem:

O método de abordagem estabelece as bases légicas da
investigacao, esclarecendo ao pesquisador os procedimentos
l6gicos a serem seguidos durante o processo de investigacéo.
Em outras palavras, 0 método de abordagem apresenta a de-
finicdo do enquadramento metodoldgico da pesquisa, estabe-
lecendo a natureza da pesquisa, sua classificagéo (ver item
6 - CLASSIFICACOES DA PESQUISA), que tipo de variaveis
sdo usadas, dentre outros ©.

Como a tipologia (metodologia) de pesquisa nao tem um
padrdo, o enquadramento metodolégico a ser adotado de-
pende da corrente filosofica, dos objetivos delineados, da per-
cepcao do pesquisador e dos resultados esperados (PETRI,
2005).

O enquadramento metodoldgico consiste em um exa-
me, descrigcao ou explicacdo das abordagens e instrumen-
tos utilizados na pesquisa, a fim de especificar o conjunto
de métodos, procedimentos e pressupostos filosoficos que
fundamentam o tema. Uma sugestédo para o enquadramento
metodoldgico é apresentada na Figura 2 (TASCA, J. E.; ENS-
SLIN, L et al., 2010).

e Método de procedimentos:

O método de procedimentos pode ser entendido como o
caminho a ser percorrido pelo pesquisador, desde o inicio de
sua pesquisa, com a formulacdo do problema, até o seu final,
com a comprovacao da hipotese proposta. Representa o con-
junto de etapas que devem ser cumpridas, de forma sistema-
tizada, na busca pela “resposta” ao problema de pesquisa.

6 Referéncias sugeridas: Lakatos e Marconi (2003); Silva e Menezes
(2005); Prodanov e Freitas (2013) .
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Figura 2 - Enquadramento metodoldgico da pesquisa. Fonte: Adaptado de TASCA, J. E.; ENSSLIN, L. et al. (2010).
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Nele sdo descritos, em detalhes, os procedimentos adota-
dos para que 0s objetivos sejam alcangados, possibilitando
gue qualquer pesquisador tenha condicdes de replicar a pes-
quisa, sem que haja dlvidas dos procedimentos. Este item é
um dos mais importantes da pesquisa, visto que sua falta de
clareza pode levar a conclusdes equivocadas quanto a forma
de desenvolvimento da pesquisa, coleta e analise dos dados.

Além disso, deve ser ressaltado que, para que uma pes-
quisa seja considerada cientifica, ela deve utilizar um método
cientifico aceito por uma comunidade de pesquisadores e,
consequentemente, ser passivel de replicagéo e validacdo
por essa comunidade. Assim, o método de procedimentos
deve identificar, com precisdo e clareza, todas as técnicas e
raciocinios utilizados.

Sugere-se a utilizacdo de fluxograma para facilitar a com-
preensdo dos procedimentos seguidos na pesquisa. Um
exemplo de fluxograma é apresentado na Figura 3.

4.8 Desenvolvimento

O relato do desenvolvimento da pesquisa € um item opcio-
nal, visto que, em muitos trabalhos cientificos, a pesquisa é
executada estritamente conforme proposto pelo método de
procedimentos, tornando qualquer relato adicional desneces-
sario. Em outros casos, € um item importante, por relatar a
forma como os procedimentos propostos foram executados,
as dificuldades encontradas e as solugdes adotadas em res-
posta a essas dificuldades.

Além disso, é usado para relato de procedimentos constan-
tes do método, mas nado diretamente vinculados aos resulta-
dos a serem analisados ou discutidos, como:
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Escolha do terma

v W
Revis3o dateodrica Escolha do método
| ]
L
Desenvolvimento do modelo
Realizacdo de estudo piloto
|
N v
Analise da aplicacao do =
estudo piloto Adequac3o do modelo
| ]
v
Aplicacdo do modelo
v
Andlise de dados
Compilacdo dos resuttados

Figura 3 - Exemplo de fluxograma de método de procedimento.

fonte: Ely, Azevedo et al. (2016)

e Processos de selecdo ou escolha de participantes: A sele-
cao de um local para a aplicacado de um estudo, conforme
0s critérios estabelecidos no método é um exemplo. Quais
os locais foram identificados como probabilidades para o
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estudo? Qual, dos locais provaveis, &€ o mais indicado, de
acordo com os critérios definidos e a percepcao do pesqui-
sador? Estas sdo questdes a serem explanadas no desen-
volvimento.

¢ Dificuldades ou barreiras identificadas durante a execugéo
da pesquisa ou experimento. Qual a origem da barreira?
Qual o tipo de impedimento gerado e suas consequéncias?
Quais as provaveis solugbes? Qual soluc¢do foi adotada e
que restricbes foram geradas pela sua adogédo?

e Para simulagtes, desenvolvimento de modelos, o préprio
processo de desenvolvimento da solugdo é um relato im-
portante, pois auxilia no entendimento do processo de de-
senvolvimento.

Em algumas estruturas de trabalhos cientificos, o desenvol-
vimento da pesquisa é relatado juntamente com a apresenta-
cao dos resultados.

4.9 Resultados, discussao e conclusoes

Todo trabalho cientifico se encerra com a apresentacdo dos
frutos obtidos pela pesquisa, ou seja, pela apresentacdo dos
resultados, da discussado destes resultados e das conclusdes
finais da investigacdo. A principal orientacdo para a redacao
destes itens é ater-se ao que foi proposto como base para a
pesquisa: a pergunta de pesquisa, a hipotese proposta como
solucao e a comparacao dos resultados obtidos com o esta-
do da arte do tema. Qualquer relato que saia deste contexto
esta saindo do escopo da pesquisa e pode ser considerado
como divagacado ou discussao nao embasada nos resultados
obtidos.
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Nem todos os relatos de pesquisa postam, em itens sepa-
rados, os resultados, a discussdo dos resultados e as con-
clusbes originarias dos resultados. Realmente pode nao ser
necessario, mas € preciso ter clareza ao descrever estes topi-
Ccos em um Unico item. Sem essa “clareza”, o texto pode ser
composto por um vai-e-vem de resultados parciais, discus-
sdes parciais e conclusdes parciais.

Se for necessario o relato em um Unico item, devido a es-
trutura proposta pela instituicdo, recomenda-se que 0S Su-
bitens sejam usados, para que o texto fique organizado, e,
depois, retirados para atender a estrutura desejada.

Resultados:

A pesquisa apresentou um problema de pesquisa, uma hi-
pétese como solugao, um método de procedimentos capaz de
conduzir a resposta do problema e comprovar a hipétese. Os
resultados sdo o fruto desse processo de ampliagao de conhe-
cimentos e devem ser explorados, exibidos, apresentados de
forma condizente com a grandeza de um trabalho de pesquisa.

Os resultados do trabalho cientifico devem ser apresenta-
dos de forma que induzam o leitor a resposta a pergunta de
pesquisa, e com as informagdes necessarias para a visualiza-
cao dos aspectos que serao analisados.

Use tabelas, gréaficos, figuras, qualquer meio disponivel para
tornar os resultados mais compreensiveis para o publico em geral.
Organize a apresentacdo dos resultados de forma légica e sim-
ples, preferencialmente na mesma ordem que 0s processos que
0s originaram estao organizados no método de procedimentos.

Este item destina-se a apresentacao e realce dos melho-
res resultados obtidos. Nao use citacdes. Se o experimento
€ composto por tratamentos que foram submetidos a varios
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testes, realce os melhores resultados dos testes para facilitar
seu posterior resgate e discussdo. N&o analise ou justifique os
resultados. Apenas realce os melhores.

Discussédo:

A discusséo tem como objetivo analisar e interpretar os re-
sultados em relagéo ao estado da arte e explicitar o novo en-
tendimento propiciado pela pesquisa. E a oportunidade para
reafirmar a relevancia da pesquisa frente a literatura.

Neste item deve ser desenvolvida a relacao entre o problema
de pesquisa, a hipotese proposta, o estado da arte do tema (com
suas lacunas e pontos fortes) e os resultados obtidos que con-
duzem a comprovacao da hipétese. Use citacdes para resgatar
opinides e resultados de outras pesquisas para comparacao.

Organize a discussdo na mesma ordem em que seus resul-
tados foram apresentados. Isso facilita a leitura e compreen-
sdo do texto. Apresente a sua interpretacdo sobre o porqué
dos resultados. Nao reescreva os resultados.

Apresente comparacdes dos resultados da pesquisa com
resultados de outras pesquisas. A analise sobre o motivo da
diferenca é mais importante que a propria diferenca. Apre-
sente informacgdes de outros estudos que auxiliem ou agre-
guem valor a sua interpretacao. Verifique se 0s outros resul-
tados podem complementar ou ser combinados com os da
pesquisa.

Conclusoes:

A conclusdo é o apice do trabalho cientifico, e seu objetivo
¢ “concluir”; entdo, o texto deve ser objetivo, claro e preciso.
Qualquer discussao ou opiniao deve ser remetida para o item
anterior.
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A conclusao deve se ater ao que foi produzido na pesquisa,

ou seja, deve ser referente aos resultados obtidos na pes-
quisa. Nao ha espaco para consideracfes sobre resultados
de outras pesquisas ou opinides dos autores. As conclusdes
devem ser embasadas unicamente nos resultados e devem
atender aos seguintes itens:

Retome o tema da pesquisa de forma sucinta e breve,
como introducdo para as conclusoes.

Mostre claramente que o0s objetivos, tanto o objetivo princi-
pal quanto os especificos, foram cumpridos.

Mostre que o método de procedimentos foi seguido confor-
me proposto (ou alterado, segundo necessidade ja relatada
anteriormente).

Mostre claramente que a pergunta de pesquisa foi respon-
dida e a hipdtese de pesquisa, comprovada ou refutada em
favor de outra hipotese.

Evidencie a vinculacao dos resultados da pesquisa com a
resposta a pergunta de pesquisa.

Evidencie a contribuicdo cientifica da pesquisa para a co-
munidade académica e a sociedade em geral.

Sugestdes para trabalhos futuros:

Este € um item importante para o direcionamento de futu-

ras pesquisas. O conhecimento deve evoluir, e nada como di-

recionar essa evolugdo para a continuacdao de uma pesquisa

interessante. Apresente as sugestbes de continuidade para
novos trabalhos cientificos que podem agregar valor a sua
pesquisa.
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E comum dentro do capitulo final a sugestdo para traba-
lhos futuros, uma vez que o autor do trabalho, mais do que
ninguém, pode identificar quais areas podem ainda ser in-
vestigadas, quais as lacunas deixadas e a melhor forma de
complementar a area de conhecimento pesquisada.
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O PROBLEMA DE PESQUISA

A principal questdo que todo discente enfrenta quando chega
a hora de desenvolver a pesquisa cientifica que encerrara seu
periodo académico é encontrar um problema de pesquisa, den-
tro do tema escolhido, adequado a formacao pretendida (gradu-
acao, especializagcao, mestrado ou doutorado) e que possa ser
desenvolvido e resolvido no tempo que ele dispde para a tarefa.

A definicdo de um problema de pesquisa deve iniciar-se
com a diferenciagdo entre problema e problema cientifico.
Qualquer duvida que tenhamos ou que a sociedade tenha
pode ser enquadrada como um problema; no entanto, ape-
nas alguns podem ser definidos como problemas cientificos.

Dentre os diversos problemas atuais da sociedade, pode-
mos citar, por exemplo:

e Como melhorar a distribuicdo de renda da populagéo?
e Como diminuir a discriminagao das minorias na sociedade?

e Como incentivar o uso da bicicleta como meio de transpor-
te urbano?
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e Como eliminar a disseminacéo das fake news nas redes
sociais?

Esses problemas ndo podem caracterizados como proble-
mas cientificos, pois, da forma como estdo propostos, ndo
permitem sua investigagéo segundo os métodos préprios da
ciéncia. Este tipo de problema, ilustrado por Gil como “pro-
blemas de engenharia”, refere-se a como fazer alguma coisa
de forma mais eficiente. O que indica se a resposta ao pro-
blema foi atingida, se a “eficiéncia” foi obtida, pode até ser
objeto de sugestbes e inferéncias por parte da ciéncia, mas
ndo de respostas diretas.

Na mesma linha temos os “problemas de valor” ou “pro-
blemas de juizo de valor”. Ambos atribuem um valor a algu-
ma coisa, como, por exemplo:

Qual o melhor sistema econdmico: capitalismo ou socia-
lismo?

O ensino a distancia &€ melhor que o ensino presencial?

Jogos e simulagbes sdo bons como técnicas didaticas?

Qual religiao é melhor?

Essas sdo questbes que atribuem valores. Quando é per-
guntado se algo € bom ou mau, melhor ou pior, se deve ser
feito ou nado, as questdes abordam aspectos relativos ao am-
bito da subjetividade e sujeitos aos interesses e posi¢cdes
(pessoais, politicas, religiosas) de quem faz a abordagem.
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Embora esses problemas sejam objeto de estudo por parte
de pesquisadores, a pesquisa cientifica ndo consegue res-
ponder aos problemas de engenharia e de valor, porgue a
correcdo ou incorre¢do da resposta ndo consegue ser objeto
de verificacao empirica.

Os problemas cientificos sdo aqueles que envolvem varia-
veis que podem ser mensuradas e testadas, ou seja, variaveis
susceptiveis de observacdo e manipulagao. Assim, questoes
como:

e A desnutricdo influencia o rendimento escolar?
¢ O ensino a distancia funciona?

e Jogos e simulacdes facilitam a interacédo entre os alunos?

Sao questdes vistas como problemas cientificos, pois pode-
mos determinar variaveis associadas com as caracteristicas
do problema, mensura-las e determinar como elas se rela-
cionam.

Muitas vezes a diferenca entre um problema cientifico e
um problema de engenharia ou de valor é a sua formulagéo.
O problema “O ensino a distancia é melhor que o ensino pre-
sencial? " ¢ uma questdo de valor, pois implica julgamento, e
este julgamento sera realizado de acordo com as convicgoes
do grupo de interesse. Se esse grupo for alterado, a resposta
a pergunta pode ser outra. Agora, se alteramos um pouco
a pergunta para “O ensino a distancia funciona?“, podemos
associar variaveis as caracteristicas do problema (rendimen-
to, interesse, aproveitamento e outras), mensurar e analisar o
problema por meio dos resultados.
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O aspecto base que deve ser associado a um problema
cientifico € a mensuracéo e verificacdo empirica dos resul-
tados. Até a pergunta “O ensino a distancia é melhor que o
ensino presencial?” pode ser tratada como cientifica se con-
seguirmos definir critérios comuns para mensurar e verificar
empiricamente o grau de aprendizado conseguido, ao invés
de “julgar” ou avaliar subjetivamente os resultados.

Claro que ha outras variaveis implicitas a serem associa-
das, como condicdes socioecondmicas dos alunos envolvidos
no estudo, que, com certeza, influenciardo o resultado, mas
0 importante é realcar a importancia da correta formulacao
da pergunta de pesquisa e sua associacdo com variaveis sus-
ceptiveis de validagéo empirica.

5.1 A formulagao do problema de pesquisa

Gil (2002) apresenta um conjunto de regras préaticas que
orientam na formulacdo de um problema de pesquisa cienti-
fico. Sao elas:

0 problema de pesquisa deve ser formulado como pergunta

Muito frequentemente encontramos trabalhos cientificos
gue nado apresentam claramente uma pergunta de pesquisa.
Nao devemos nos esquecer de que a pesquisa cientifica é
construida para a solugcao de um problema, entao, € melhor
apresentar e explicitar o problema que da razdo a pesquisa.
Além disso, a pergunta € a maneira mais facil de delinear
um problema. Citar que “a pesquisa ira estudar a adicéo de
nanotubos de carbono ao concreto” ndo apresenta muitas
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informacbes, mas “quais caracteristicas fisicas do concreto
sdo alteradas pela adicdo de nanotubos de carbono” expde
efetivamente uma pergunta de pesquisa.

A definicdo de uma pergunta facilita o delineamento do
escopo da pesquisa. Se um tema ou assunto ndo contribui
para a resposta da pergunta, deixe-o fora, ele ndo ira ajudar e
tornaréd o texto mais complexo e prolixo.

0 problema deve ser claro e preciso

Parece desnecessario informar isto, mas a quantidade de
problemas de pesquisa formulados de maneira inadequada e
sem precisdo em trabalhos cientificos é grande. Se ndo hou-
ver clareza e precisdo na pergunta para que ela expresse a
real intencdo da pesquisa, o leitor pode entendé-la de outra
forma, e a resposta passara a ser obscura e imprecisa.

Devemos ter especial atencdo para que a pergunta nao
apresente termos definidos de forma ndo adequada. Isto tor-
na o problema carente de clareza também. Identificar os adi-
tivos mais eficientes para a melhoria das propriedades fisicas
de concreto ndo é uma pergunta de pesquisa clara. A duvida
inicia com o termo “eficiente”. Temos eficacia, eficiéncia e
efetividade, cujos conceitos s&o diferentes.

Eficacia esta relacionado com fazer para atingir os resul-
tados propostos, independente dos outros fatores (custo,
tempo, etc). Eficiéncia, por sua vez, relaciona-se com fazer
corretamente, com o melhor uso dos recursos disponiveis.
Efetividade pode ser vista como a conjungéo dos dois concei-
tos anteriores, atingir o resultado proposto, fazendo da manei-
ra correta com o melhor uso dos recursos disponiveis.
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Entdo, a dlvida no problema anterior € como a eficiéncia
seréa avaliada, pois a melhoria das propriedades fisicas do con-
creto indica eficacia (objetivo atingido), e eficiéncia esta mais
relacionada a formas mais racionais e econdmicas de fazer.

O segundo problema refere-se ao termo “melhoria”. Qual
o significado de melhoria? Que nivel de aumento nas carac-
teristicas fisicas do concreto é necessario para que se tenha
melhoria? Ndo estéa claro o suficiente para ser avaliado.

0 problema deve ser empirico

Ser empirico significa poder ser associado a caracteristicas
gue podem ser medidas. Um problema que nao € empirico,
gue nao possui caracteristicas que podem ser medidas, nao
pode ser avaliado e, sendo assim, como saber se a solugédo do
problema esta correta ou incorreta?

O fato de o problema ser empirico ou poder ser associado
a caracteristicas empiricas significa que ele pode ser avaliado
quanto a solugéo e os resultados apresentados e, também,
comparado com outras solucdes que porventura sejam apre-
sentadas por outras pesquisas cientificas.

0 problema deve ser susceptivel de solucao

Esta também é uma das regras que parece desnecessario
citar. Se o problema né&o é susceptivel de solucdo, por que
desenvolver uma pesquisa cientifica com o intuito de solu-
ciona-lo? No entanto, néo € tao simples assim. A solucdo en-
volve muitos fatores dentro de uma pesquisa, € 0s principais
sd0 tempo e custo. Muitas propostas de pesquisas cientificas
s&80 recusadas porque sdo consideradas ndo susceptiveis de
solucao no tempo disponivel para sua realizacao ou porque o
custo envolvido extrapola os recursos disponiveis.
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0 problema deve ser limitado a dimensodes viaveis

Bem ligada a regra anterior, a ndo delimitacdo do proble-
ma as dimensdes que podem ser investigadas com o tempo
e recursos disponiveis pode inviabilizar uma pesquisa. O pro-
blema apresentado anteriormente “ldentificar os aditivos mais
eficientes para a melhoria das propriedades fisicas de concre-
to”, além das questdes descritas, pode necessitar de delimi-
tacBes quanto as propriedades fisicas que serdo investigadas.

A delimitacdo do problema de pesquisa esta vinculada aos
meios disponiveis para sua investigacao.

A resposta do problema de pesquisa

A resposta provavel esperada para o problema de pesquisa
conduz a sua formulacao. Dito de outra forma, o que o pesqui-
sador espera como resposta: um sim ou nao, uma lista de itens
ou fatores, uma forma de fazer ou um método? A resposta es-
perada deve conduzir a formulagéo da pergunta de pesquisa.

Vamos avaliar as seguintes perguntas de pesquisa’:

1. A contaminacédo de solos por hidrocarbonetos pode ser
medida por meio da eletrorresistividade?

2. Como os fatores concentracdo de hidrocarbonetos, granu-
lometria, teor de umidade, e tempo de contaminagéo in-
fluenciam a resistividade do solo?

3. Como mensurar a evolugdo temporal da contaminacgéo do
solo por hidrocarbonetos por meio da eletrorresistividade?

7 VariagBes da pergunta de pesquisa apresentada na dissertagdo “Hidro-
carbonetos em processos de contaminagédo de solos: identificagdo por
meio do método da eletrorresistividade” de Paulo Roberto da Silva Junior
— Prof. Orientador Dra. Hersilia de Andrade e Santos — CEFET-MG, 2020.
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A primeira conduz a resposta sim ou nao, pode ser medida
ou ndo pode ser medida. E clara, precisa e refere-se a con-
ceitos empiricos. Porém, ndo apresenta a ideia de como sera
realizada nem de quais dados serdo coletados, e necessita
ser complementada por uma hip6tese, responsavel por indi-
car os dados a serem coletados e o como fazer.

A segunda pergunta estéa relacionada a avaliacao da influ-
éncia dos fatores granulometria, teor de umidade e tempo na
evolucdo do teor de contaminacao do solo. Também é clara,
precisa, refere-se a conceitos empiricos e apresenta os prin-
cipais dados que serdo coletados. Também necessita de uma
hip6tese para indicar o como fazer.

A terceira relaciona-se mais a busca por um método de
como mensurar a contaminacdo do solo por hidrocarbone-
tos baseado na eletrorresistividade. Também é clara, precisa,
refere-se a conceitos empiricos e apresenta a ideia de um
método racional e sistematico. A hipdtese a ser testada como
solucdo indicaria os fatores a serem medidos.

Todas as trés perguntas estao delimitadas a dimensdes viaveis
(passiveis de serem mensuradas) e podem ser consideradas
como perguntas cientificas. A escolha da pergunta mais ade-
quada esta vinculada a énfase que o pesquisador deseja dar a
sua pesquisa: viabilidade de medicéo, identificacdo dos fatores
que influenciam a medigao ou o método a ser desenvolvido para
a medicdo. A énfase escolhida deve levar em conta o legado que
a pesquisa deseja transmitir para a comunidade cientifica.

5.2 As hipoteses do problema de pesquisa
Uma vez que a pesquisa cientifica tem como base uma

pergunta adequadamente formulada, o desenvolvimento da
pesquisa é baseado nas hipéteses colocadas como respostas
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provisorias possiveis e plausiveis para o problema de pesqui-
sa. As hipdteses sao afirmativas provisoérias, pois podem ser
confirmadas ou refutadas pelas evidéncias levantadas ao lon-
g0 da pesquisa.

As hipoéteses orientam o planejamento do método a ser
adotado para a execucao da pesquisa, isto é, sao diretrizes
para o processo de investigacdo e podem estar implicitas ou
explicitas na pesquisa.

As regras colocadas para a pergunta de pesquisa também
devem ser aplicadas as hipéteses formuladas para a resposta
a pergunta. As hipoteses devem ser claras, precisas, estar
associadas a dimensbes e variaveis empiricas, e, acima de
tudo, oferecer uma solucao viavel ao problema de pesquisa.
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CLASSIFICACOES
DA PESQUISA

Existem diversas proposicoes de regras para classificacao
da pesquisa de diferentes autores, algumas mais detalhadas
outras mais simples. Todas as classificagdes propostas visam
agrupar os diferentes tipos de pesquisa de forma a facilitar
a identificacdo correta dos métodos e procedimentos mais
adequados para sua execucao.

A classificacao apresentada a seguir é baseada nas classi-
ficacdes propostas por Gil (2002), Silva e Menezes (2005) e
Tasca et al. (2010).

6.1 Quanto ao objetivo da pesquisa

A classificacdo quanto ao objetivo da pesquisa pode ser
analisada quanto a natureza do objeto da pesquisa e quan-
to a natureza da pesquisa. Quanto a natureza do objeto da
pesquisa (denominado como objetivo da pesquisa por Gil), a
pesquisa classifica-se em:
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Pesquisas exploratdrias

As pesquisas exploratdrias, como o proprio nome diz, tém
por objetivo explorar um tema, conceito ou algo sobre o que
a comunidade académica ainda ndo possui um conhecimen-
to completo. Assim, ela visa proporcionar maior familiaridade
com o problema para torna-lo mais explicito ou construir hi-
poteses associadas a pergunta de pesquisa.

Seu planejamento ¢é flexivel, de modo a abracar os mais
variados aspectos relacionados com o fato a ser estudado.
Na maior parte das situacoes, esse tipo de pesquisa envolve
as formas de pesquisas bibliogréaficas e/ou estudos de caso.

Pesquisas descritivas

Pesquisas descritivas visam descrever caracteristicas de
determinado fendmeno ou populagéo, ou estabelecer rela-
¢cOes entre as variaveis que os caracterizam. Sua caracteris-
tica mais marcante é a coleta de dados, que pode ser reali-
zada via questionario ou observagdo sistematica. A pesquisa
descritiva assume, em geral, as formas de levantamento e/ou
pesquisa documental.

Pesquisas explicativas

As pesquisas explicativas visam identificar e analisar os
fatores que contribuem ou influenciam a ocorréncia de de-
terminado fendmeno. Busca aprofundar o conhecimento da
realidade, explicando a razdo, o porqué de determinados
comportamentos. E mais comum nas 4reas de engenharias,
na andlise de comportamento de materiais, na identificagao
dos fatores que influenciam o comportamento fisico, quimico
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ou mecanico de produtos e na analise da interacéo desses fa-
tores. Em geral, assume as formas de pesquisa experimental
OuU pesquisa expost-facto.

6.2 Quanto a natureza da pesquisa

Ja quanto a sua natureza, Silva e Menezes (2005) as clas-
sificam como Pesquisa Basica ou Pesquisa Aplicada. Outras
denominacgdes sao dadas como Pesquisa Tedrica ou Pesqui-
sa Prética (TASCA, J. E.; ENSSLIN, L. et al., 2010), mas seu
significado é similar.

Pesquisa hasica

A pesquisa béasica tem como meta principal a geracédo de
novos conhecimentos Uteis para 0 avango da ciéncia sem, no
entanto, se preocupar com sua aplicacdo imediata ou pratica.
E a geracdo do conhecimento inicial que permitird um futuro
avanco em direcdes que resultem em novas aplicagdes, no-
vos produtos, novos métodos.

Pesquisa aplicada

Ao contrario da pesquisa basica, a pesquisa aplicada tem
como meta a geracdo de conhecimentos que resultem em
aplicagbes imediatas e praticas ou que sejam dirigidos a solu-
¢ao de problemas especificos.

6.3 Quanto a légica da pesquisa
A logica da pesquisa envolve 0 processo de raciocinio que
conduz a conclusdo da pesquisa cientifica. Assim, a légica da

pesquisa pode ser considerada indutiva ou dedutiva.
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Logica indutiva

A logica indutiva é aquela que, apds considerar um nimero
suficiente de fatos particulares sobre um determinado feno-
meno, conclui uma verdade geral. E baseada na observacéo
como fonte de informagdes sobre as quais o conhecimento
cientifico pode ser construido.

Um exemplo da logica indutiva é: todo cdo é mortal (pre-
missa menor), todo peixe é mortal (premissa menor), toda ave
¢ mortal (premissa menor). Caes, peixes e aves sao animais
(premissa menor). Logo, todo animal é mortal (concluséo).

Logica dedutiva

A logica dedutiva é aquela na qual as premissas estabe-
lecidas fornecem uma fundamentacao decisiva para a con-
clusdo. Desta forma, se as premissas forem verdadeiras, a
conclusdo também o sera.

Um exemplo de logica dedutiva é: A=B e B =C. Entdo, A =
C. Um outro exemplo, baseado na inversdo do exemplo indutivo,
seria: Todo animal € mortal (premissa maior). O cao € um animal
(premissa menor). Logo, todos os cdes sdo mortais (conclus&o).

6.4 Quanto ao processo de pesquisa

Em relacao ao processo de pesquisa, os autores o dividem
guanto a origem dos dados que sédo analisados na pesquisa
(coleta dos dados) e quanto aos proprios dados (abordagem
da pesquisa segundo Silva e Menezes (2005)).

Coleta dos dados

Quanto a coleta ou origem dos dados, estes podem ser
considerados como primarios ou secundarios. Dados prima-
rios sdo aqueles gerados e analisados na propria pesquisa,
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e dados secundarios sao dados gerados em outra pesquisa
(pesquisa bibliogréafica) ou identificados via pesquisa docu-
mental e analisados na pesquisa proposta.

6.5 Quanto a abordagem da pesquisa

Em relacao a abordagem, a pesquisa pode ser classificada
como quantitativa, qualitativa ou ligada a ambos os aspectos.

Pesquisa quantitativa

Trabalha com variaveis quantificaveis, mensuraveis, o que
significa que, independentemente de quem realizar a mensu-
racdo do valor, o resultado devera ser sempre 0 mesmo (ex-
cetuando-se erros de precisédo de equipamentos e de leitura).
Assim, a quantidade de alunos em uma sala em um dado
instante, o0 peso de um corpo de prova, o valor de resisténcia
a compressao de uma amostra de concreto representam va-
lores quantitativos. A pesquisa que produz e analisa valores
quantitativos € classificada como quantitativa.

Pesquisa qualitativa

As variaveis qualitativas também sdo mensuraveis, mas o re-
sultado ou valor da mensuragao esta vinculado aos conceitos e
opinides de quem efetuou a mensuracéo. Assim, pesquisas de
opinido, pesquisas que medem valores a partir de escalas de
likert®, pesquisas cujos valores de mensuracao estao vinculados
ao mensurador sao consideradas pesquisas qualitativas.

8 Escala de Likert € um tipo de escala usada em questionarios e em
pesquisas de opiniao. Ao responderem a um questionario que usa
esta escala, os respondentes especificam seu nivel de concordan-
cia com uma determinada afirmagéo (discordo totalmente, discordo
parcialmente, nao concordo nem discordo, concordo parcialmente,
concordo totalmente).
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Um alerta: cuidados devem ser tomados quando do uso
de escalas do tipo Likert. Essas escalas limitam as operacoes
gue podem ser aplicadas em seu uso as operacdes de conta-
gem, frequéncia e mediana, ndo permitindo calculo de média
e variancia ou qualquer operacdo baseada nelas. Isto ocorre
porque as escalas de Likert sdo escalas ordinais que repre-
sentam conceitos subjetivos (muito bom, bom, regular, fraco
e ruim), mesmo que apresentadas sob a forma de numeros
(5, 4, 3, 2 e 1). A representacéo numérica em uma escala
de Likert pode confundir pesquisadores iniciantes, pois 0s
nameros s&o, na realidade, apenas simbolos alfanuméricos
(logo qualitativos), como os utilizados para identificar o nu-
mero de uma carteira de identidade. Por outro lado, mas ndo
menos importante, as escalas de Likert ndo contemplam as
propriedades da objetividade, precisao e acuracidade, reque-
ridas para as escalas de mensuracédo (ENSSLIN; ENSSLIN et
al., 2009; MARTINS, 2019).

Pesquisas quali-quantitativas

Quando a pesquisa envolve os dois tipos de abordagem, ou
seja, trabalha com valores quantitativos e valores qualitativos,
ela é classificada como quali-quantitativa.

6.6 Quanto aos procedimentos técnicos

A classificacdo da pesquisa conforme os procedimentos
técnicos, segundo Gil (2002), refere-se ao planejamento da
pesquisa em sua forma mais ampla, envolvendo a geracao e
coleta dos dados, a identificagdo e controle das variaveis en-
volvidas e a previsao da forma de analise e interpretacdo dos
dados coletados. Sao os seguintes tipos:
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Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica é parte integrante de toda e qual-
quer pesquisa cientifica e é desenvolvida a partir de mate-
rial j& publicado, principalmente artigos cientificos e livros.
Hoje em dia, com a ampla disponibilizacao e o facil acesso
aos artigos cientificos®, estes se tornaram a principal fonte
de fundamentacdo para pesquisas cientificas. No entanto,
héa pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliogréaficas, onde o pesquisador busca em trabalhos reali-
zados por outros autores a base e conteldo de seu trabalho.
Podem ser realizadas como pesquisas comparativas, onde 0s
métodos e/ou resultados apresentados por outras pesquisas
sdo comparados para realce dos pontos fortes e fracos, como
pesquisas exploratoérias, onde o pesquisador busca embasa-
mento para a formulacdo de uma pergunta de pesquisa e
criacdo de hipdteses para sua solucao.

A grande vantagem da pesquisa bibliografica citada por
Gil (2002) refere-se ao fato de a mesma permitir ao pesqui-
sador investigar um conjunto de fatores muito mais amplo
do que ele poderia investigar de forma direta. A pesquisa
bibliografica é fundamental em pesquisas histéricas, pois,
guase sempre, é a Unica fonte disponivel de informacédo. No
entanto, os pesquisadores devem assegurar-se da qualida-
de dos dados coletados, pois, como sdo oriundos de fontes
secundarias, podem conter dados coletados ou processados
de forma indevida, levando a pesquisa a reproduzir ou am-
pliar esses erros.

9 O Portal de Periédicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br) atende
a 194 universidades publicas e privadas, centros de pesquisa e
orgdos governamentais e permite acesso gratuito a cerca de 13 mil
publicagbes e 126 bancos de dados (dados de julho de 2020).
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Pesquisa documental

A pesquisa documental é semelhante a pesquisa biblio-
gréafica, diferindo dela apenas pelo tipo de fonte usada. En-
guanto a pesquisa bibliografica tem como fonte contribui-
cOes de outros autores, como artigos e livros, a pesquisa
documental baseia-se em materiais que ainda nao sofreram
tratamento analitico. Sdo documentos histoéricos, registros,
cartas pessoais, fotografias, gravacdes e memorandos, ar-
mazenados em bibliotecas e arquivos de 6rgédos publicos e
privados.

Pesquisa experimental

Considerada como a caracterizagdo da pesquisa cienti-
fica, a pesquisa experimental consiste em identificar, para
0 objeto de estudo, as variaveis que podem influencia-lo,
definir as formas de controle e observacdo da influéncia
que estas variaveis exercem sobre o objeto de estudo, co-
letar as informacdes relativas a esta influéncia e analisar as
informacgdes para determinacdo de relacGes, correlactes e
comportamentos.

As vantagens da pesquisa experimental sdo indiscuti-
veis. Uma grande parte do que hoje conhecemos como
ciéncia é oriunda de pesquisas experimentais, uma vez
gue o delineamento experimental permite um alto grau de
clareza, precisao e objetividade na analise dos resultados.
Contudo, a pesquisa experimental exige alto grau de con-
trole sobre os fatores envolvidos, além de previsao sobre a
influéncia das variaveis no objeto em estudo, o que pode
tornar a pesquisa inviavel quando envolve grande nimero
de fatores.
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Estudo de caso

O estudo de caso é caracterizado por um estudo amplo e
profundo de um ou poucos objetos, de maneira que se con-
siga seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2002). Seu
uso é recomendavel nas fases iniciais de uma pesquisa, onde
a busca do conhecimento, a constru¢do do problema de pes-
quisa e a formulagéo de hipdteses constituem o foco da aten-
cao do pesquisador.

E adotado como procedimento em pesquisas exploratérias
e pesquisas explicativas, como forma de identificar os fatores
que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos feno-
menos, explicando suas causas, e em pesquisas descritivas
para descrever comportamentos de determinada populagdo
ou fenémeno.

Pesquisa expost-facto

A pesquisa expost-facto é caracterizada principalmente por
sua realizacdo apos a ocorréncia do “fato” que se tornou o ob-
jeto de interesse da pesquisa. Como é realizada apés o fato, o
pesquisador nao possui controle sobre as variaveis que influen-
ciaram 0 objeto de estudo. Podemos entendé-la entdo como
uma investigacao de como as variaveis em estudo contribuiram
para os resultados apresentados pelo objeto de estudo.

Levantamento

As pesquisas que utilizam o levantamento como procedi-
mento técnico principal caracterizam-se pela interrogacao di-
reta dos agentes envolvidos no objeto de estudo, ou seja, pelo
guestionamento direto as pessoas envolvidas com o fato ou
objeto sobre o qual se deseja adquirir conhecimento. Podem
ser divididas em dois tipos, de acordo com a abrangéncia da

79



METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

pesquisa: 0 censo busca recolher informacfes de todos os
integrantes do universo pesquisado; e, na pesquisa amostral,
apenas uma parte da populagdo é investigada.

Por sua amplitude e custo, 0 censo é desenvolvido por gover-
nos ou grandes instituicdes. Ja a pesquisa amostral necessita de
procedimentos estatisticos para a selecdo de uma amostra que
seja significativa para representar a populacéo em estudo.

Pesquisa acao

A pesquisa agao tem como principal caracteristica a insercao
do(s) pesquisador(es) na definicdo do problema e/ou na solucao
proposta. O pesquisador é parte integrante e participativa da si-
tuacdo e com ela interage. Este tipo de pesquisa, segundo Gil
(2002), tem sido objeto de controvérsias, por ter como base o
envolvimento do pesquisador de modo participativo ou coopera-
tivo com pessoas ou grupos envolvidos com o problema.

Pesquisa participante

A pesquisa participante pode ser tida como similar a pes-
quisa acdao. Em ambas o pesquisador estd em contato com
0 problema ou com a constru¢do da solucdo a ser propos-
ta para o problema. No entanto, na pesquisa participante,
busca-se uma minimizacéo da influéncia que o pesquisador
possa exercer sobre a situacdo/problema.
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PLANEJAMENTO
DA PESQUISA

Um outro titulo para este capitulo poderia ser: “Como realizar
uma pesquisa cientifica”. Afinal, € isto que tentaremos mostrar
ao longo deste e dos proximos capitulos. Um bom inicio seria
apresentar a estrutura do trabalho cientifico, com sua formata-
¢ao, seus elementos e as normas que o regem. Mas acredito que
a melhor forma &, primeiro, entender o porqué. Sim, por que eu,
0 aluno, tenho que fazer isto? Por que eu tenho que desenvolver
um trabalho cientifico? E por que tem que ser tdo complicado?

As respostas ndo sao simples. Em primeiro lugar, vocé tem
que fazer um trabalho cientifico porque vocé escolheu este
caminho. Se vocé esta lendo este livro, vocé faz parte de um
grupo seleto de pessoas que escolheu a graduacao ou a pés-
-graduagdo como caminho para seu engrandecimento, seja
pessoal ou profissional. E faz parte da estrutura de seu curso
a realizacdo deste trabalho cientifico. Entdo, faga. Faca bem
feito e encerre esta etapa com grandeza.

Em segundo lugar, ndo é complicado. Pode dar trabalho, mas
nao é complexo. Tenho certeza de que vocé ja enfrentou disci-
plinas ou tarefas mais dificeis e conseguiu vencé-las. A pesquisa
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cientifica & igual ao ato de planejar uma mudanca de casa. E fei-
ta por camadas, por etapas. Se vocé planejar as atividades, com
certeza vai economizar tempo e trabalho. Em uma mudanca,
se vocé planejar a ordem de colocacdo dos itens no caminhdo,
para que os itens mais pesados, 0s itens que vocé vai precisar
primeiro, fiquem perto da porta, vai ser mais facil descarrega-los
e eles ndo vao atrapalhar a movimentacéo dos outros.

Em terceiro lugar, saber como organizar o raciocinio, pla-
nejar acoes, expor ideias de forma clara e racional, identificar
problemas e buscar solucdes para estes problemas, ser proa-
tivo, sdo caracteristicas importantes para o bom profissional e
irdo ajudar a destaca-lo no mercado de trabalho.

Na pesquisa, 0 mesmo acontece. O planejamento é Util para
que vocé conheca cada detalhe de sua pesquisa e consiga di-
vidi-la em etapas. Se vocé quiser um exemplo mais complexo,
pode comparar com a construgdo de uma casa. O conjunto da
a impressdo de muito trabalho e complexidade. Projeto arqui-
tetdnico, fundagao, estrutura, vedacdo, projeto elétrico, projeto
hidraulico, telhado, muitas partes a serem desenvolvidas. Mas
cada uma é uma etapa, e é necessario planejar e vencer uma
por vez. E, ndo se esqueca, ninguém constréi uma casa sozinho,
assim como ninguém pesquisa sozinho.

Entéo, vamos iniciar o planejamento da pesquisa dividindo-
-a em suas etapas principais: decisao, planejamento, execu-
cao e analise e, por ultimo, escrita.

7.1 Etapa de decisao

Agora que vocé ja esta ciente de que ndo ha como escapar
da pesquisa cientifica, que a pesquisa fara parte da sua vida
pelos proximos 12, 24 ou 48 meses, que tal iniciarmos pela

escolha de um tema?
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7.1.1 A escolha do tema

Minha principal sugestdo aos alunos que me procuram com
dlvidas sobre 0 que abordar em suas pesquisas é: “escolha
um tema que seja confortavel para vocé, pois tera que estuda-lo
bastante”. Mas a principal orientacao e possivelmente a mais
importante talvez seja: “escolha um tema cujo contelido vocé
visualiza como Util para sua vida e/ou profissdo”. Isto constroi
motivagdo para energiza-lo quando das dificuldades que a pes-
quisa inegavelmente lhe trard e que vocé tera de superar.

Existem os temas do momento, que estdo dentro do ques-
tionamento académico atual. Para a engenharia civil, durante
a escrita deste texto, os temas mais discutidos sdo susten-
tabilidade, racionalizacdo da construgéo, reaproveitamento,
residuos, dentre outros. Também ha os que sdo sempre atu-
ais, como novos materiais e componentes, novos métodos
construtivos ou de gestdo. O mais importante é que nédo ha
tema mais dificil ou mais facil. Tudo depende da forma como
encaramos o objeto de nossa pesquisa.

Muitos alunos ja possuem um tema ou area escolhida, na qual
gostariam de efetuar a pesquisa. Isto é 6timo, pois sera conforta-
vel pesquisar sobre um tema que os interessa. Outros se sentem
perdidos, meio abandonados, sem ter a menor ideia de por onde
comegar, sobre qual tema abordar em sua pesquisa. Para estes,
que se sentem perdidos, seguem algumas sugestoes:

¢ N3o adianta procrastinar. Quanto mais vocé empurrar para
0 dia seguinte o inicio do seu trabalho de pesquisa, mais
dificil ele se tornara para vocé. Isto porque, em pesquisa,
um dos fatores mais importantes para o sucesso é o tempo
disponivel.
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Se vocé é um aluno de graduacao'® e nao tem um tema es-
colhido, procure na sua propria instituicdo. Os professores
fazem pesquisas, orientam trabalhos de iniciacéo cientifi-
ca, e muitas instituicbes possuem cursos de mestrado e
doutorado onde os discentes da pés-graduagdo também
pesquisam. Os professores sempre procuram por bons
alunos que possam participar do desenvolvimento de suas
pesquisas. A sua contribuicdo nestas pesquisas ou para
a pesquisa de um discente da pés-graduacao pode gerar
uma excelente pesquisa de conclusao de curso. As vanta-
gens sdo inUmeras: passar a fazer parte de uma equipe,
obter auxilio e orientacdo, dispor de fontes de consulta ja
selecionadas para aprendizado e conhecimento e muitas
outras mais.

Na mesma linha, a continuidade de uma pesquisa é sem-
pre uma boa opg¢do. Uma pesquisa exploratéria ou um es-
tudo de caso aborda situagdes ou problemas mais restritos,
oferece solugdes para esses problemas e sempre sugere
formas para melhoria e continuidade dos trabalhos. Tam-
bém apresenta a vantagem de oferecer a fundamentacao
tedrica que o trabalho anterior criou, e, quem sabe, 0 auxi-
lio do proprio autor da pesquisa anterior.

.1.2 A escolha do orientador

Uma duvida inicial: a escolha do tema conduz ao orien-

tador ou a escolha do tema é uma consequéncia da esco-
lha do orientador? O que vocé prefere? Ser orientado por um

10

Se vocé ndo é um aluno de graduagdo, mas um pretendente a ingres-
SO0 em um curso de pos-graduagdo, pesquisar os trabalhos desen-
volvidos na instituicdo sede do curso é uma excelente ideia para aju-
dar a definir a escolha da instituigdo e do seu tema.
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professor com o qual possui uma certa afinidade académica
ou escolher o tema que te seduz e ser orientado por um pro-
fessor que vocé mal conhece? Ou talvez ambos, ter um tema
sedutor e ser orientado por um professor com o qual tenha
afinidade?

Se conseguir unir as duas coisas, celebre. Se ndo, aceite
as consequéncias. Mas sempre ha uma luz no final do tunel.
As disciplinas ministradas por bons professores sempre nos
seduzem. Um bom professor faz a diferenca ao transformar
0 ensino em uma tarefa agradavel. Assim, ha uma enorme
probabilidade de que a disciplina que mais lhe atrai seja mi-
nistrada por um bom professor, da mesma forma que o tema
gue lhe é mais confortavel também seja ministrado por outro
bom professor.

E sempre procure se informar. Busque informacdes com
outros alunos que tiveram o professor como orientador e, tam-
bém, mas ndo menos importante, consulte o curriculo Lattes
do professor. Verifique se a trajetéria |a registrada evidencia
competéncias para aquilo que vocé se propde a investigar.

Lembre-se de que a pesquisa € um investimento de seu
tempo e esfor¢co. Em caso de duvidas solicite uma entrevista
e peca ao potencial orientador que fale sobre os temas em
qgue ele poderia orienta-lo e que tipos de aprendizados este
projeto lhe traria, que tipos de competéncias que vocé hoje
ndo possui voceé teria ao final da pesquisa.

7.1.3 O inicio da pesquisa

N&o existe uma ordem cronoldgica exata para estes itens
que compbem a etapa de decisdo. Apenas uma coisa é cer-
ta. Fundamente-se. Pesquise. Tanto para escolher o tema
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guanto para convencer um professor a ser seu orientador, o
melhor caminho é o dominio do conhecimento. Ser capaz de
entender e argumentar é decisivo nesta etapa. Aprofunde seu
conhecimento no tema que escolheu. Primeiro, para poder
discuti-lo com outras pessoas (incluindo seu futuro orienta-
dor), e, depois, para refina-lo em um problema de pesquisa
passivel de ser respondido no tempo que dispde.

A busca pela fundamentacao tedrica é téo importante nas
pesquisas cientificas, que iremos dedicar mais de um capitulo
deste livro somente para detalhar as bases da fundamentacao
tedrica e suas vantagens no desenvolvimento da pesquisa.

Somente um fator merece ser detalhado agora: a pesquisa
esta vinculada ao nivel de seu curso. Ha requisitos diferentes
que séo aplicados segundo o nivel do curso: graduagéo, mes-
trado e doutorado. Uma pesquisa de conclusdo de curso tem
gue ser “relevante”. Uma pesquisa de mestrado tem que ser
“inovadora” e “relevante”. Por fim, uma pesquisa de douto-
rado tem que ser “inédita”, “inovadora” e “relevante”. Mas o
que significam estes termos?

Relevante significa ser importante sob algum aspecto para a
sociedade ou para a comunidade cientifica. Uma pesquisa rele-
vante nao precisa ser inovadora ou inédita, mas tem que apre-
sentar algo de interessante ao conhecimento sobre o tema, que
ajude o seu entendimento. Como exemplo, a retomada de técni-
cas ancestrais de producéo, o estudo de métodos de reparo de
construcdes antigas, sdo, de certa forma, temas j& abordados,
uma vez que eram usados nas devidas épocas, mas sempre
necessitam de novas informacdes, tornando-se relevantes por
isto (em alguns casos originam trabalhos inéditos e inovadores).

Inovador pode ser entendido como o ato de aproveitar um
conhecimento existente para fazer algo diferente. A base do
conhecimento ja esta estabelecida, a proposta é usa-la em

86



METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

alguma coisa para a qual ela ndo foi proposta. Um uso que
melhore o dia a dia das pessoas, que melhore aplicacdes, pro-
cessos ou produtos. Em um exemplo simples, podemos citar
os aplicativos de taxi desenvolvidos para telefone celular. A
base tecnologica ja existia, o recurso ja existia, e foi inovador.

Inédito € um conceito um pouco mais complexo. E ha mui-
to conflito entre o entendimento de inovagéo e ineditismo.
Ineditismo, teoricamente, refere-se a algo que nunca foi feito
antes. Uma proposta nova. O ineditismo, por si s6, ndo sig-
nifica muita coisa. Um trabalho inédito significa apenas que
nada a respeito foi apresentado antes. Nao significa impor-
tancia ou relevancia. Um trabalho totalmente maluco pode
ser inédito e ndo contribuir em nada para o aumento do co-
nhecimento cientifico. O exemplo anterior, do aplicativo de
taxi, se me fosse apresentado ha cinco anos atras, apesar de
ja existirem 0s recursos, eu o consideraria inédito, pois seria
um uso inédito da tecnologia existente.

Os conceitos de relevancia, inovadorismo e ineditismo sdo
importantes porque vao orientar a busca inicial que ira con-
duzir ao refinamento do tema, ao delineamento que iré con-
duzir a tematica central da proposta e, consequentemente, a
pergunta de pesquisa. Trataremos desses topicos no capitulo
sobre revisdo bibliografica.

7.2 Etapa do planejamento

Como planejar uma pesquisa cientifica? Acredito que da
mesma forma como planejamos qualgquer coisa importante em
nossas vidas, como mudancas de carreiras, aquisicdes de bens
de alto valor ou qualquer item que extrapole nossa capacida-
de de resposta imediata. Qualquer item que exija um envolvi-
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mento de recursos, sejam pessoais, financeiros ou temporais,
superiores a reserva de que dispomos. Para a maior parte das
pesquisas, 0 envolvimento é pessoal e temporal, ou seja, sera
necessario investir sua capacidade intelectual durante um cer-
to periodo de tempo. Capacidade intelectual nao deve ser um
problema, pois sem ela ndo estaria neste ponto da pesquisa. E
o tempo? Pode ser que o fator tempo ndo seja problema, mas
organizar e otimizar seu uso certamente traria vantagens, nao?

Mas, antes de pensar no planejamento da execucdo da
pesquisa, temos que verificar se 0s requisitos necessarios
para um planejamento efetivo foram cumpridos. Sdo requisi-
tos simples, que podem ser divididos em:

7.2.1 Aquisicao do conhecimento

Para que se possa planejar o desenvolvimento de alguma
tarefa, nosso conhecimento sobre a tarefa e sua abrangéncia
tem que ser estabelecido. Sem saber do que se trata, sem o
conhecimento dos fatores que podem estar envolvidos na tare-
fa, ndo adianta planejar. Entdo, o qudo abrangente foi a funda-
mentagao tedrica do tema escolhido? A sua revisdo de literatu-
ra foi significativa o suficiente para fornecer os conhecimentos
que permitem a identificacdo de todos os fatores que podem
influenciar sua pesquisa? Se ndo foi, retome as revisdes de li-
teratura e pesquise um pouco mais. Conhecimento ndo mata.

7.2.2 Delineamento do tema

Quando tratamos de um tema, abordamos uma vasta area
de conhecimento. Rompimento de barragens, fundacoes,
materiais sustentaveis e até mesmos temas que aparente-
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mente sdo mais direcionados, como paredes verdes, uso de
residuos de construcao, necessitam de limitacdes, de restri-
¢cOes para que possam ser abordados em pesquisas cientifi-
cas. Eles precisam ser restringidos até que envolvam poucos
aspectos que sejam passiveis de serem tratados em um Unico
experimento. Este delineamento vai nos dirigir para o proximo
item: 0 problema de pesquisa.

7.2.3 Problema de pesquisa

Quando o delineamento do tema chega ao ponto de termos
um problema de pesquisa claro, preciso, baseado em varia-
veis empiricas, susceptivel de solucao e limitado a dimensdes
viaveis, podemos iniciar a formulagédo da pergunta de pesqui-
sa. E o problema/pergunta de pesquisa que guia o planeja-
mento da pesquisa, pois a pesquisa é planejada, executada
e tem seus resultados analisados em fungao de determinar a
melhor resposta para o problema.

Desta forma, podemos considerar que os trés itens descri-
tos acima, a aquisicao de conhecimento, o delineamento do
tema e a definicdo do problema de pesquisa séo requisitos
para o inicio do planejamento da execugédo da pesquisa. Isto
nao significa que o caminho percorrido até aqui ndo exigiu
planejamento, mas sim que o caminho ainda nao trilhado vai
exigir muito mais planejamento, acompanhamento e controle.

Isto porque o principal ja foi feito. Temos um problema de
pesquisa. A falta de um problema de pesquisa representa
a maior preocupacdo de quem estd envolvido em pesquisa
cientifica. Definido o problema, passamos a proxima etapa:
propor a solucdo, ou seja, propor as hipéteses do problema
de pesquisa.
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As hipoteses do problema de pesquisa representam as so-
lucdes (ou a solugdo) proposta como resposta a esse proble-
ma. E é sobre essas hipdteses, ou mais precisamente sobre
a execucdo, coleta e analise dos dados e concluséo guanto
a viabilidade dessas hipodteses que trata o planejamento da
execucao da pesquisa.

7.2.4 Planejar a execugao da pesquisa

Planejar significa dividir uma tarefa em etapas executaveis
gue sejam mais facilmente controlaveis. Mas, qual é a regra
qgue define uma etapa da tarefa? Como podemos identificar
uma parte da tarefa e saber se ela constitui uma etapa? Nao
¢ dificil, mas exige conhecimento da tarefa (ou experimento)
como um todo. Se esse conhecimento ainda ndo foi adquiri-
do, pesquise mais. Como ja foi dito, conhecimento nao mata.

Seguem algumas regras que poderdo ajuda-lo na divisdo
da pesquisa ou experimento em etapas controlaveis:

Primeiro, tente imaginar as grandes etapas que irdo com-
pOr a execucao da pesquisa e 0s organize em ordem crono-
logica. Por exemplo, se sua pesquisa envolve a confecgéo e
teste de corpos de prova, provavelmente as grandes etapas
seriam o projeto dos corpos de prova, a confeccdo dos corpos
de prova, o teste dos corpos de prova e a andlise dos resulta-
dos dos testes.

Agora, pense cuidadosamente em cada uma destas etapas
e visualize os procedimentos necessarios para sua execucao.
Verifique se é possivel subdividir estas grandes etapas em
etapas menores. Por exemplo, o teste dos corpos de prova
deve envolver uma série de medicGes diferentes, realizadas
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por equipamentos diferentes. Cada um destes testes e me-
dicBes pode ser tratado como uma subetapa diferente, por
envolver requisitos diferentes.

Quando entender que cada etapa esta suficientemente de-
talhada, liste os recursos necessarios para sua execugao. Isto
envolve 0s materiais a serem adquiridos, 0s equipamentos a
serem utilizados e os profissionais que executardo os testes.

Determine suas necessidades de materiais. Quantos testes
serdo realizados? Quantas réplicas sdo necessarias para cada
teste? Quantos corpos de prova serdo necessarios? Se ndo sabe
determinar isto, aproveite e estude um pouco de estatistica.

Determine quais 0s equipamentos S80 necessarios para a
producao e teste dos corpos de prova. Cada um dos itens en-
volvidos neste processo deve ter restricbes, como, por exemplo,
a quantidade de moldes disponiveis, a capacidade de proces-
samento de corpos de prova de um determinado equipamento
(quantos testes podem ser feitos por dia).A partir dessas infor-
macoes, estime o0 tempo necessario para sua execucao.

Determine a disponibilidade dos profissionais e dos pro-
prios equipamentos (lembre-se: pessoas tiram férias e equi-
pamentos podem ser requisitados para outras tarefas). Achar
que tudo e todos estarao disponiveis para quando a pesquisa
precisar € a melhor forma de nunca chegar ao fim. Com base
nos dados obtidos, programe a execugao das etapas.

Por fim, lembre-se: planejar a execucdo da pesquisa é so
parte da pesquisa. Faltam algumas etapas.

7.3  Execucdo da pesquisa

Esta talvez seja a etapa mais simples de uma pesquisa
cientifica. Afinal, o conhecimento necessario foi adquirido,
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a pesquisa foi planejada e dividida em etapas controlaveis.
Agora é executar o que foi planejado.

O principal problema é que nem tudo acontece como foi
planejado. Um material necessario a producéo do experimen-
to pode faltar, um equipamento pode estragar, diversos fatos
podem ocorrer e interferir no que foi cuidadosamente plane-
jado. Mas esta é a fungéo do planejamento: permitir identifi-
car 0 alcance e consequéncias dos fatos que interferem no
planejamento inicial e, desta forma, corrigir o planejamento,
de forma a buscar as menores consequéncias possiveis.

O planejamento é um processo dindmico, alimentado por
seus erros e acertos. Ele deve permanecer ativo até a finali-
zacdo completa da pesquisa. Entdo, cada erro ou falha deve
ser estudado, e suas consequéncias em termos de tempo e
recursos estimadas. Essas informacdes devem servir de en-
tradas ao planejamento, como correcao das etapas existentes
Ou como novas etapas a serem cumpridas. Em um plane-
jamento com um acompanhamento constante, esses novos
prazos irdo gerar Nnovos prazos para as etapas seguintes, e a
analise dessas etapas pode sugerir formas de reduzir as per-
das de tempo e recursos.

Nao existe formula magica que garanta que tudo vai dar
certo. Mas, saber onde se esta perdendo ajuda a tomada de
decisao que pode ser crucial para o sucesso final.

7.4 A escrita do trabalho cientifico

Apesar dos problemas (eles sempre vao existir), a execu-
cao da pesquisa finalizou e ja temos os resultados dos testes
qgue foram planejados e de mais alguns, que foram sugeridos
depois, para melhoria da contribuicdo cientifica da pesqui-
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sa. Mas obter os dados dos testes ndo significa o término da
pesquisa. E necessario analisar os dados e contrapor com a
hip6tese proposta.

7.4.1 A analise dos resultados

A anélise da pesquisa demanda tempo e dedicacado. Espe-
ro que o planejamento tenha incluido tempo para a analise
dos dados e para o estudo de como analisa-los de forma es-
tatisticamente conclusiva. Pois ndo basta apresentar os da-
dos em uma tabela e ter a pesquisa como encerrada. O que
os dados obtidos significam? Qual é a margem de seguran-
ca para afirmar que um valor € maior que o outro? Qual é a
confiabilidade dos resultados? Apresentar conclustes logicas
obtidas a partir da anélise dos dados significa apresentar tam-
bém as margens de erro. Se estes termos sdo desconhecidos,
€ como aqueles jogos de tabuleiro, onde, apds jogar um dado
e andar o numero de casas correspondente, caimos em uma
casa onde esta escrito: “volte ao inicio do jogo”.

7.4.2 A escrita da pesquisa

Este € um outro item que deve obrigatoriamente constar
do planejamento, pois requer tempo. O tempo necessario
depende de muitos fatores, como a quantidade de paginas
necessarias para a apresentacao da pesquisa e a facilidade
do pesquisador em descrever seu trabalho, e ndo existe uma
formula capaz de avaliar esses fatores e estimar o tempo ne-
cessario.
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Em relacao ao tamanho do trabalho, sao comuns as inser-
cOes de topicos que fizeram parte do escopo inicial da pesqui-
sa, mas, por nao estarem totalmente associados ao problema
de pesquisa, tornaram-se desnecessarios ao entendimento
da pesquisa. Um bom guia é o problema de pesquisa. Se o
tépico nao esta associado ao entendimento do problema de
pesquisa, da hipotese apresentada como provavel solugdo,
do desenvolvimento e execugao da pesquisa ou do proces-
so de analise dos resultados que conduziram as conclusoes,
provavelmente este topico pode ser descartado para tornar o
texto mais conciso e objetivo.

A redacéao do trabalho cientifico também representa pro-
blema para muitos alunos. Ndo porgue nao tenham capaci-
dade e/ou facilidade para escrita, mas sim por ndo estarem
acostumados com o estilo da escrita de um trabalho cienti-
fico. Se a pesquisa bibliografica foi corretamente realizada e
os artigos cientificos e livros de fundamentacao foram lidos
com atencdo, este estilo de escrita nao deve ser totalmente
estranho.

Sao diversas regras € normas que regem a escrita de um
trabalho cientifico, e estdo em constante atualizacdo. Temos
normas gerais, aplicadas em ambito nacional, como as nor-
mas ABNT, a saber:

e ABNT 6023: Informacado e Documentacédo — Referéncias —
Elaboracéo

e ABNT 6024: Informacdo e Documentacdo — Numeragéo
Progressiva das Se¢des de um Documento Escrito — Apre-
sentacao

e ABNT 6027: Informacdo e Documentacdo — Sumario —
Apresentacao
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e ABNT 6028: Informacdo e Documentacdo — Resumo —
Apresentacéo

e ABNT 6034: Informacéo e Documentacdo — Indice — Apre-
sentacao

e ABNT 10520: Informacado e Documentacao — Citagcbes em
Documentos — Apresentacgéo

e ABNT 14724: Informagéo e Documentacdo — Trabalhos
Académicos — Apresentacao

e ABNT 15287: Informac¢do e Documentagdo — Projeto de
Pesquisa — Apresentacéo

E temos regulamentos institucionais, editados pelas insti-
tuicBes de ensino, para uso no ambito da propria instituicao,
gue regulamentam partes ndo cobertas pelas normas ABNT.
Tomar conhecimento e aplicar as normas e regulamentos é
parte do trabalho de pesquisa.

Com isto, apresentamos um resumo dos itens que devem
ser abrangidos no planejamento de um trabalho de pesquisa.
Agora podemos apresentar o conceito do primeiro item a ser
trabalhado por um pesquisador: a fundamentacao teérica ba-
seada em pesquisas bibliogréaficas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao tedrica ou revisdo da literatura cientifica
€ baseada em pesquisas bibliograficas e é a base de todo tra-
balho cientifico. Segundo Karlsson (2010), a revisdo da litera-
tura cientifica é um dos aspectos criticos de uma pesquisa €
auxilia o pesquisador a:

e |dentificar o estagio atual do conhecimento sobre um deter-
minado tema, obtendo respaldo cientifico para seu trabalho;

e QOrientar a construcado das hipéteses e perguntas emprega-
das no estudo do tema escolhido, justificando a escolha do
tema e a contribuicao da sua proposta de pesquisa;

e Gerar uma justificativa filoséfica detalhada para o enqua-
dramento metodoldgico utilizado;

e Desenvolver habilidades de anélise critica da literatura e no
tratamento de informacgdes abrangentes e dispersas.

Além de auxiliar o pesquisador no processo de aquisicao
de conhecimento e desenvolvimento de habilidades, a pes-
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quisa bibliografica é vital para a fundamentagéo da pesquisa
cientifica. As razdes sdo muitas:

E uma pesquisa cientifica a ser apresentada a comunidade
cientifica. Assim, a apresentacao do conhecimento que foi
adquirido e que forneceu condicBes ao pesquisador para
desenvolver a pesquisa é importante e fundamental para a
valorizagéo do trabalho.

e A pesquisa cientifica tem como base um problema de pes-
quisa. A caracterizacao da questdo proposta na pesquisa
como um “problema de pesquisa” requer fundamentacao
e comprovacgdo baseadas no conhecimento cientifico atual
disseminado (artigos atuais publicados).

¢ A hipotese proposta como provavel solucao também requer
fundamentagao e comprovacdo de viabilidade baseadas no
mesmo conhecimento cientifico atual disseminado.

e Por fim, ndo se pode esperar que todos 0s possiveis leitores
de uma pesquisa cientifica possuam total conhecimento
de todos os aspectos envolvidos no tema e na pesquisa.
Assim, estas informagbes devem ser explicitadas no texto
da pesquisa.

A pesquisa bibliografica esta presente em todo o desenvolvi-
mento da pesquisa, e é normal que seja realizada diversas ve-
zes. Nao se trata de repeticdo da pesquisa devido a erros, mas
sim de continuacgéo e direcionamento da propria pesquisa.

No inicio de uma pesquisa, ela é realizada para aquisicao
do conhecimento relativo ao tema que se pretende desenvol-
Ver, pois na maioria das vezes o conhecimento que é passado
em sala de aula é insuficiente como base para uma pesqui-
sa. E o aprofundamento necessario para que o pesquisador
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tome conhecimento dos aspectos que podem ser abordados
na pesquisa e que o habilitem a discutir o assunto com pes-
quisadores mais experientes. Para efeito didatico, vamos cha-
ma-la de pesquisa bibliografica 1 (P,).

Este tipo de pesquisa bibliografica (P)), direcionada a busca
de conhecimento geral, é comumente realizada sem a aplica-
cdo de um método especifico, podendo ser executada pelo pes-
quisador com base em literatura sugerida, pesquisas livres de
artigos, indicacbes de outros pesquisadores (embora a utiliza-
cdo de um método sempre ajude). A pesquisa bibliogréafica ini-
cial conduz ao refinamento e delineamento do tema escolhido.

A seguir, com o delineamento do tema, surge a necessidade
de formular o problema de pesquisa. E, para isto, o pesquisa-
dor precisa direcionar a pesquisa bibliografica para aspectos
especificos do tema, aspectos que podem conduzir a ques-
tdes ainda ndo resolvidas pela comunidade académica. No-
vamente, para efeito didatico, vamos chama-la de pesquisa
bibliografica 2 (P,). E comum o pesquisador ndo diferenciar
esse tipo de pesquisa da anterior (P,), cujo objetivo principal
é a busca de conhecimento geral. E altamente recomendavel
que a pesquisa (P,) seja orientada por um método de revisao
sistematica de literatura (os métodos de revisdo sistematica
de literatura e suas vantagens serdo abordados a seguir).

A adogéao de um método de revisdo sistematica para a pes-
quisa (P,) permite buscas mais precisas que resultardo em
um menor volume de material a ser analisado. Também, como
se trata de uma busca por informacdes que permitirdo a for-
mulagdo da pergunta de pesquisa, seguir um método ja reco-
nhecido como valido pela comunidade académica é sempre
um bom caminho. O uso de um método permite o registro das
etapas que conduziram a pergunta de pesquisa e permite a
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validacao da prépria pergunta de pesquisa como uma questao
ainda nado respondida. Isso isenta o pesquisador de futuros
questionamentos sobre “direcionamento de pesquisa”.

Neste ponto temos a base da pesquisa cientifica: a pergun-
ta de pesquisa. A pesquisa bibliografica (P,) que auxiliou em
sua formulagéo certamente levantou algumas hipéteses pro-
vaveis para a sua resposta. Mas sera que nao existem outras
hipéteses mais interessantes para serem desenvolvidas? Com
a pergunta de pesquisa formulada, a pesquisa bibliogréafica
pode ser mais delimitada ainda, visando a busca de trabalhos
especificos que abordaram a questdo escolhida em busca
das solugdes propostas e suas conclusdes. Vamos chamar de
pesquisa bibliografica 3 (P,). Da mesma forma que a anterior
(P,), essa pesquisa (P,) também deve seguir um método e
pelas mesmas razdes, pois se destina a identificar as hipo-
teses ainda ndo testadas e os procedimentos (que também
compdem um método) pelos quais a pergunta de pesquisa
possa ser respondida.

Durante a execucao da pesquisa podem surgir outras opor-
tunidades para novas pesquisas bibliogréaficas (P,) para solu-
¢ao de problemas caracteristicos do proprio ato de pesquisar,
uma vez que o objetivo da pesquisa é testar novas solugoes
para problemas ja identificados (com algum tipo de solugao
proposta) ou solugdes para problemas ainda néo resolvidos
(ainda sem solucao). Estas oportunidades ndo podem ser
desprezadas, pois favorecem a aquisicdo de novos conheci-
mentos.

Enfim, a pesquisa bibliografica é a base da pesquisa cien-
tifica. Pesquise sempre. Para facilitar o ato de executar uma
pesquisa bibliografica, vamos primeiro entender os conceitos
que envolvem a revisdo sistematica de literatura e, depois,
apresentar seus principais métodos.
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8.1 Revisao sistematica de literatura

Avaliar ou revisar um trabalho cientifico € um processo pe-
dagogico no qual o avaliador se propde a realizar uma revisao
critica de um manuscrito, esperando que suas consideragoes
e sugestdes sejam Uteis aos autores, a comunidade cientifica
e a sociedade em geral.

Ja o termo Reviséo Sistematica da Literatura, apesar de
amplamente utilizado na literatura, possui as mais variadas
definicbes, pelo que, quando de seu uso, é recomendavel
que o pesquisador as explicite, para esclarecer o entendi-
mento que Ihe sera dado.

Como exemplo, apresenta-se uma definicao tedrica de
Anélise Sistematica da Literatura como o processo de, a par-
tir de um conceito (protocolo) estabelecido pelo pesquisador,
avaliar o grau (medida, estagio, alcance) de atendimento de
cada uma das partes constituintes do mesmo, no manuscrito
e/ou portfélio que esta sendo pesquisado.

Ja uma definicdo operacional de Analise Sistemética de Li-
teratura, como a proposta pelo ProKnow-C, é de um processo
utilizado pelo pesquisador, para analisar, individual e coleti-
vamente, os artigos de um portfélio bibliografico reconhecido
como representativo de um tema, valendo-se de uma visdo de
mundo (conceito, protocolo) que em sua defini¢do esclareca
as areas de conhecimento (lentes) que a explicam e informe,
para cada dessas lentes, sua fronteira de conhecimento, e, a
partir dos parametros estabelecidos para cada lente, examine
cada manuscrito para evidenciar o grau de atualidade e as-
sertividade de cada um, e assim identificar as oportunidades
para exaltar ou contribuir, individualmente e coletivamente,
para o conhecimento cientifico deste tema para os autores, a
comunidade cientifica e a sociedade em geral.
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As revisdes sistematicas sao classificadas quanto ao pro-
cesso de pesquisa como pesquisas secundarias, visto que
tém nos artigos cientificos sua principal sua fonte de dados,
ou seja, relatam contextos associados a resultados de outras
pesquisas. Também denominadas revisdes sistematicas da li-
teratura, estudos de revisao sisteméatica, revisdo bibliografica
sistematica, as revisdes sistematicas séo estudos que usam
métodos sistematicos para identificar, selecionar e avaliar cri-
ticamente estudos cientificos relevantes sobre uma questéo
claramente formulada.

As origens do conceito de revisdo sistematica provém da
area de salde, devido a constante atualizacdo e renovacao
dos conhecimentos pertinentes a area, o que a torna extre-
mamente dindmica. Era necessario um protocolo passivel de
replicagdo para a busca das fundamentagBes mais atuais
sobre eficacia de tratamentos, medicamentos e recomenda-
cOes. Acredito que, devido a nossa conjuntura atual (2020),
nao sejam necessarias mais evidéncias da necessidade de tal
protocolo.

A revisdo sistemética é tratada como uma investigacdo
cientifica sobre outros estudos cientificos relevantes que es-
tejam relacionados a um determinado topico ou tema, repre-
sentado por um problema de pesquisa. A sistematizacdo que
caracteriza este tipo de pesquisa visa obter uma revisao mais
critica e abrangente da literatura e evitar vieses que ocorre-
riam em uma revisao nao sistematica.

A revisao sistematica é um método rigoroso proposto para:
identificar os estudos pertinentes ao problema em questao,
aplicando métodos explicitos e sistematizados de busca; ava-
liar a qualidade e validade dos estudos identificados, assim
como sua aplicabilidade no contexto representado pelo pro-
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blema, selecionar os estudos que contribuirdo como solugdes
provaveis para o problema; e disponibilizar a sintese das in-
formacdes, visando a construcao de hipdteses de pesquisa.

A revisdo sistematica deve ter cada um de seus passos e
critérios adotados registrados, de forma a ser explicita, pas-
sivel de reproducao e conferéncia por outros pesquisadores,
a fim de minimizar o viés e outorgar consisténcia e qualidade
ao método.

Na revisdo sistematica, a sintese das informacdes obtidas
pode ser descritiva ou por metanélise. A metanalise é uma
técnica estatistica desenvolvida para a integracédo de resulta-
dos de dois ou mais estudos independentes sobre uma mes-
ma questdo de pesquisa, combinando seus resultados em
uma ou mais medidas que os resumem. E aplicada quando
0s resultados dos estudos obtidos sao quantitativos.

Apesar de serem consideradas como o nivel mais alto da
evidéncia cientifica, as revisdes sistematicas requerem crité-
rios precisos para a avaliacdo do conteudo identificado e mé-
todos que avaliem a qualidade das publicagcdes, evitando ou
minimizando o “viés de publicacdo” 1.

Existem diversos métodos que podem ser adotados para
a execucgao de uma revisdo sistematica. Dentre eles, pode-
mos citar: (i) Integrative Review (IR); (ii) Sistematic Mapping
Studies (SMS); (iii) Knowledge Development Process — Cons-
tructivist (ProKnow-C); e (iv) outros métodos simplesmente
chamados de Reviséo Sistematica de Literatura (RSL). Todos

11  Viés de publicacéo é a tendéncia de publicacdes cientificas com evi-
déncias positivas terem maior probabilidade de serem publicadas do
que publicagcdes com evidéncias negativas, tornando tendenciosos
o0s resultados disponiveis para analise.
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esses métodos apresentam diferencas entre si, mas se en-
guadram em um mesmo modelo geral, que estabelece, a ri-
gor, as seguintes etapas:

* Planejamento da pesquisa

e Elaboracao da pergunta de pesquisa
e Busca na literatura

e Selecao dos artigos

e Extracdo dos dados (artigos)

¢ Avaliacdo da qualidade metodologica
e Sintese dos dados (metanalise)

e Redacao e publicacao dos resultados

A seguir, detalharemos sucintamente cada uma dessas
etapas.

8.1.1 Planejamento da pesquisa

Esta etapa aborda o planejamento de todas as etapas pos-
teriores. Nela sdo definidos e registrados as bases e principios
para a elaboracédo da pergunta de pesquisa, os critérios para
a busca na literatura, os critérios de inclusdo e exclusao de
artigos a serem adotados para a selecao, para a extracao dos
dados, para avaliacdo da qualidade metodoldgica dos artigos
e sintese dos resultados.

As etapas seguintes associam-se mais a execucao da pes-
quisa, mas nesta etapa sdo expostos detalhes relativos aos
itens que devem ser considerados durante o desenvolvimen-
to da pesquisa. E comum a necessidade de rever o planeja-
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mento (alterar critérios de busca, critérios para inclusdo ou
excluséo dos artigos, por exemplo) em funcao dos resultados
obtidos na etapa. A recursividade do processo visa ao ajuste
dos critérios de forma a obter os resultados mais precisos
possiveis em funcdo dos objetivos da pesquisa.

Todos as etapas e os critérios adotados neste planejamento
devem ser documentados, uma vez que a revisao sistematica
deve ser explicita, passivel de reproducéo e conferéncia.

8.1.2 Elaboragao da pergunta de pesquisa

Assim como qualquer outra investigacdo cientifica, uma
revisao sistematica, para ser bem-sucedida, requer uma per-
gunta ou questdo bem formulada e clara. Uma pergunta de
pesquisa, criada para investigar a relacao entre dois ou mais
elementos, € composta por diversos componentes ou eixos
de pesquisa. A primeira formulacédo idealizada para a cons-
trucao de uma pergunta de pesquisa que oriente uma revisao
sistematica tem origem na Medicina Baseada em Evidéncias
(MBE), posteriormente denominada Pratica Baseada em Evi-
déncias (PBE)®.

A PBE propbe que os problemas clinicos que surgem na
pratica assistencial, de ensino ou pesquisa, sejam decompos-
tos e organizados de acordo com a estratégia cujo anagrama
¢ PICO. PICO representa um acrébnimo para Paciente, Inter-
vencao, Comparacdo e “Outcomes” (desfecho). Os termos,
associados a area médica, podem ser adaptados para outras
areas e tém o objetivo de transformar a pergunta de pesquisa

12 O movimento da PBE teve origem simultanea na McMaster Universi-
ty (Ontario, Canada) e na University of York (Reino Unido)
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em termos delimitados que a pesquisa deve buscar. A seguir,
dois exemplos sdo apresentados, e a aplicagdo do anagrama
PICO é mostrada nas Tabela 1 e Tabela 2.

Pergunta de pesquisa: Qual a seguranca da dipirona no

tratamento de pacientes com dengue?

Descricao Abreviatura | Componentes da pergunta
Paciente ou p Pacientes com

Populacédo dengue

Intervencao I Dipirona

Comparacao C Outros antipiréticos
Desfecho 0 Reac®es adversas

Tabela 1 - Aplicago do anagrama PICO — Primeira pergunta

Pergunta de pesquisa: Os modelos de gestéo de risco usa-

dos pela construgdo civil seguem os principios e diretrizes da
ABNT NBR 310007

Descricao Abreviatura | Componentes da pergunta
Eg;iﬁ!t;gu P Construcao Civil

Intervencao | Modelos de Gestéo de Risco
Comparacéo C Diretrizes ABNT NBR 31000
Desfecho 0 Inconsisténcias

Tabela 2 - Aplicagcgo do Anagrama PICO — Segunda Pergunta

O uso do anagrama PICO é uma técnica de decomposi¢céo
da pergunta de pesquisa em termos de busca que irdo orien-
tar a busca na literatura. Como dito, o anagrama foi desenvol-
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vido para a area médica, e é tdo bom quanto qualguer outra
técnica que possibilite identificar os termos de busca mais
adequados para a busca.

A busca na literatura é orientada pela aplicacao de termos
de busca (palavras-chave) nos topicos disponibilizados pela
base de dados para efetivacdo da pesquisa. Comumente, 0s
topicos representam: titulo, resumo, palavras-chave, autores,
filiacOes, e outros, sendo os trés primeiros mais utilizados.

Assim, os termos escolhidos que definem a pergunta de
pesquisa serao objeto de busca no titulo, no resumo e nas pa-
lavras-chave dos trabalhos cientificos armazenados na base
de dados escolhida. Esse processo de busca necessita de
refinamento. Nem sempre a primeira escolha dos termos de
busca resulta em bons resultados. Algumas regras para o re-
finamento podem ajudar neste processo:

Analise o resultado em termos de adequacao a pergun-
ta de pesquisa. A ordenacao padrao do resultado dada pela
propria base de dados é por relevancia, mas pode ser usada
inicialmente para esta avaliagdo. As primeiras paginas traréo
0 que 0 mecanismo de busca da base considera como mais
relevante em funcado de adequacao aos termos de busca. Se
estes artigos nao estiverem alinhados a sua pergunta de pes-
quisa, é provavel que os termos usados nao sejam 0s mais
adequados.

Analise o resultado em termos de quantidade de artigos. E
uma anélise dificil, pois ndo se tem ideia do retorno ideal. Mas
uma grande quantidade de artigos pode indicar termos de
busca muito abrangentes. Restringi-los, usando termos mais
especificos, pode direcionar melhor a pesquisa. Uma peque-
na quantidade de artigos pode indicar um cruzamento de ter-
mos indevido ou conflitantes (como eficiéncia e prejuizo), ou
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ainda termos muito especificos que podem ndo constar dos
locais de busca (titulo, resumo e palavras-chave). Revise 0s
termos de busca sempre.

8.1.3 Busca na literatura

A pesquisa na literatura envolve os seguintes aspectos: onde
pesquisar, 0 que pesquisar, quando pesquisar. O onde pesqui-
sar aborda a selecdo das bases de dados que serdo acessadas
para a pesquisa. O que pesquisar remete ao objeto da pesqui-
sa, o tipo de documento desejado. Podem ser artigos, artigos
de revisdo, livros, artigos de congressos, dentre outros. O quan-
do buscar refere-se a faixa temporal que delimita a busca.

Cada um destes aspectos deve ser definido pelo pesquisa-
dor de acordo com as caracteristicas desejadas para a pes-
quisa e registrado para que o processo de pesquisa fique do-
cumentado e possa ser replicado por outros pesquisadores.

Onde pesquisar: A primeira indicacdo remete ao Portal de
Periddicos da CAPES. Nao para a pesquisa em si, mas para
identificar as bases mais alinhadas com o tema de pesquisa.
Por exemplo, uma busca no Portal de Periédicos da CAPES
indica a existéncia de 44 bases de dados, associadas a area
de Engenharia, que disponibilizam textos completos. Além
disto, estas bases de dados fornecem recursos avancados
para a filtragem dos artigos e textos resultantes da busca,
como, por exemplo, as bases da Elsevier (scopus, sciencedi-
rect) e da Clarivate Analytics (web of science).

Obviamente, 0 onde pesquisar esta associado ao tipo de
busca. Uma pesquisa inicial, para fundamentacéo do conhe-
cimento sobre um determinado tema, pode incluir livros, que
representam o conhecimento ja estabelecido, ja consolidado
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e aceito por toda a comunidade cientifica, textos disponibi-
lizados na internet, relatérios técnicos, normas ou qualquer
outra fonte de informacao. As pesquisas subsequentes, para
busca de questbes especificas, devem ser direcionadas para
textos mais técnicos, como artigos cientificos.

Os artigos representam o conhecimento mais recente, fru-
to de pesquisas cientificas, e os periédicos que 0s publicam
normalmente os submetem a avaliagédo cega e isenta, sendo
a grande maioria deles disponibilizada de forma gratuita via
acesso institucional®®.

Identifique as bases de dados mais alinhadas ao seu tema
de pesquisa, selecione as bases que oferecem um maior re-
torno de artigos, valide esta selecdo com pesquisadores mais
experientes (seu prof. Orientador, por exemplo) e defina um
conjunto de bases de dados onde a pesquisa sera realizada.

O que pesquisar: Como citado anteriormente, livros repre-
sentam o conhecimento fundamentado, e artigos cientificos
representam a vanguarda do conhecimento, que esta sendo
estabelecida por meio de pesquisas. Assim, o tipo de docu-
mento objeto da pesquisa esta vinculado ao tipo de conheci-
mento que € buscado por meio da pesquisa. Dentre os tipos
de documentos que podem ser pesquisados, temos:

Artigos de revisao

Artigos de pesquisa
Enciclopédias

Capitulos de livros

¢ Resumos de conferéncias
e Resenhas de livros

13 A CAPES mantém convénio com a maior parte das bases de dados,
incluindo Elsevier e Clarivate Analytics, para acesso institucional gratuito.
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e Relatos de casos

¢ |nformag0des de conferéncias
e Correspondéncias

® Artigos de dados

e Discussoes editoriais

e Erratas

e Exames

e Mini avaliagBes

¢ Noticias

e Relatérios de patentes

® Diretrizes préticas

e Revisdes de produtos

e Estudos de replicacao

e Comunicacoes breves

e Publicacbes de software
e Artigos em video

Quando buscar: Qual o periodo de tempo mais adequado
para delimitar a busca de artigos? A resposta esta diretamente
vinculada ao tema e a forma como o conhecimento relativo a
este tema evolui no tempo. Algumas areas apresentam evolucao
rapida do conhecimento, outras, uma evolugado mais lenta. Ci-
éncias da Saude e Ciéncia da Computagdo sdo duas areas que
apresentam uma evolucdo constante e rapida. O conhecimento
de 10 anos atras pode ndo ser mais Util como base tedrica de
pesquisas atuais. Entdo, é recomendavel usar uma faixa tem-
poral mais restrita, como trés ou cinco anos. Para outras areas,
onde a evolugao do conhecimento € mais lenta, como Enge-
nharias e Ciéncias Humanas, uma faixa temporal mais ampla
(de cinco a dez anos) pode produzir melhores resultados.

Mas ndo ha uma regra exata, e a faixa temporal mais ade-
quada também esta vinculada ao tema da pesquisa. Mesmo
dentro das areas de Engenharia e Ciéncias Humanas, ha te-
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mas especificos que podem possuir uma evolucao mais rapi-
da, assim como alguns temas de Saude e Ciéncias da Com-
putacéo podem evoluir lentamente. Se a primeira tentativa de
definir uma faixa temporal ndo der bons resultados, altere a
faixa temporal e tente novamente.

8.1.4 Selecao dos artigos

A selecéo dos artigos representa o processo de aplicar os cri-
térios definidos anteriormente nas bases de dados e selecionar,
dentre os artigos resultantes, os que estivem alinhados com o ob-
jetivo da pesquisa. O processo € simples, mas existem pelo menos
duas formas de implementa-lo. Podemos executar a pesquisa por
meio da interface do Periddico Capes ou diretamente na base de
dados. A maioria dos pesquisadores sugere 0 acesso direto as
bases (colecdes) de dados, partindo do acesso remoto via CAFe!4.

Acredito que o principal motivo seja 0 mostrado a seguir.
Vamos exemplificar o processo com duas pesquisas, realiza-
das com 0s mesmos critérios, uma na base de Periddicos CA-
PES e outra na diretamente na base ScienceDirect!®. A Tabela
3 exibe os critérios usados em ambas as buscas.

Termos de busca “systematic review' AND literature
Bases ScienceDirect

Acesso Periédicos CAPES e acesso direto
Faixa temporal 10 anos (2010 a 2020)

Tipo de documento artigos

Tabela 3 - Critérios de acesso as bases de dados

14 Comunidade Académica Federada.

15 Processo executado em 10/07/2020 nos sites http://www-periodi-
cos-capes-gov-br e https://www-sciencedirect.com com acesso re-
moto via CAFe.
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A primeira pesquisa, realizada via Periédicos CAPES e di-
recionada para filtrar apenas os artigos fornecidos pela base
ScienceDirect, é ilustrada na Figura 4, e a segunda pesquisa,
realizada diretamente no site da base ScienceDirect (acesso
remoto café), é ilustrada na Figura 5.

Em ambas as figuras, os critérios de busca sdo marcados
por elipses vermelhas, e 0 uso dos mesmos termos pode ser
conferido. A quantidade de artigos retornada nas pesquisas
foi diferente (19.574 via Periédicos CAPES e 49.272 com
via ScienceDirect), assim como o resultado da ordenacao
por relevancia, para 0s quais nao se encontram explicacoes.
Supbe-se que o Periddico CAPES seja usado como interface
para o site nativo da base (ScienceDirect), ou seja, os termos
de busca sao transferidos para o site nativo e o resultado da
busca retornado para o Periédico CAPES, ndo devendo, desta
forma, haver diferencas entre as duas pesquisas.

A mesma pesquisa foi realizada na base Scopus, com um
retorno de artigos (33.118 artigos) proximo ao da ScienceDi-
rect, como mostrado na Figura 6.

A primeira parte do processo de selecdo é a busca pelos
artigos, com o uso dos critérios definidos, como mostrado
anteriormente. A segunda parte € a selecdo dos artigos pro-
priamente dita, e pode ser realizada em duas fases. A primei-
ra, que podemos chamar de eliminacao de artigos ndo afins,
pode ser executada com o uso dos filtros disponibilizados pe-
las bases de dados.

O acesso direto as bases de dados oferece facilidades para
filtragem dos resultados, como os filtros mostrados na Figura
7, disponibilizados pelo site da base Scopus. Qualquer um
dos critérios listados pode ser usado como auxiliar para uma
filtragem priméria dos resultados. Sugere-se usar critérios
de exclusdo, ou seja, usar os filtros para excluir itens que
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com certeza néo estdo
associados aos obijeti-
vos da pesquisa. Por
exemplo, se o0 tema
estd vinculado a pro-
cessos construtivos de
pontes suspensas (En-
genharias, Engenharia
Civil), podemos com
certeza excluir artigos

Refine results

Access type @
Year

Author name
Subject area
Document type
Publication stage

Source title

de periddicos das are- Keyuened
as de medicina, psico- At vt
. . Funding sponsor ~
logia, agricultura, neu-
Country/territory ~

rociéncias e outras,

Source type ~

conforme mostrado na
Figura 7 - Filtros disponibilizados pelo

Figura 8. .
site da base Scopus

Com este proce-
dimento simples, podemos diminuir consideravelmente a
guantidade de artigos a serem analisados e selecionados na
fase seguinte, a selecéo dos artigos alinhados com o tema ou
pergunta de pesquisa.

Caso estes recursos sejam utilizados como método auxiliar
para a selecao dos artigos, os procedimentos adotados devem
ser registrados para tornar a pesquisa passivel de replicacao.

A fase seguinte é a selecao dos artigos alinhados com o
tema ou pergunta de pesquisa. O método de revis&o sistema-
tica estabelece que o pesquisador deve explicitar claramente
os critérios definidos e utilizados para a selegédo, tanto os cri-
térios de exclusdo quanto os critérios de inclusao.
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A grande maioria dos métodos de revisdo sistematica deixa
a cargo do pesquisador definir os critérios de exclusdo ou
inclusdo dos artigos (a excecdo do ProKnow-C, a ser visto
mais adiante). Alguns autores recomendam que a selegéo
dos artigos seja realizada por dois pesquisadores, de forma
independente e cega, seguindo rigorosamente os critérios
previamente estabelecidos. E que, quando o titulo e resumo
nao forem suficientes para a aplicacdo dos critérios de inclu-
sd0 e exclusao previamente definidos, o artigo deve ser lido
na integra, para evitar que estudos importantes fiquem fora
da revisao sistematica.

Outros autores recomendam que um revisor refaca a etapa
de selecao dos artigos. A principal dificuldade deste processo
€ 0 dominio, por parte do revisor, do repertério teérico neces-
sario ao reconhecimento dos aspectos relevantes e das diver-
sas metodologias que podem estar envolvidas no conjunto de
artigos selecionados.

Considerando o exposto, a interpretacéo literal do processo
indica que a sele¢do (aplicacdo dos critérios de inclusdo e
exclusédo de artigos) deve ser realizada durante o processo
de busca. Isto pode ser trabalhoso, demorado e complexo,
pois a pagina de consulta fornecida pela ferramenta dos si-
tes das bases de dados é dindamica e pode haver problemas
para continuacao do processo quando o retorno gera muitos
artigos para analise, impossibilitando que a selecao seja rea-
lizada como uma tarefa continua.

Ha autores que sugerem que a etapa de selecao seja rea-
lizada depois da etapa de extracdo de todos os artigos, apds
a selecao primaria (uso de filtros disponibilizados pela base),
guando o conjunto de artigos oriundos de todas as bases esti-
verem reunidos, preferencialmente com o uso de um softwa-
re de apoio. Abordaremos este assunto novamente.
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8.1.5 Extracao dos artigos

Talvez a etapa mais simples de todo o processo, pois, uma
vez identificado que um determinado artigo esta totalmen-
te alinhado com o0s objetivos da pesquisa (pergunta de pes-
quisa), basta obté-lo na integra e registrar suas informacoes,
como: autor, data de publicacao, tipo de estudo, caracte-
risticas da amostra, exposicao ou intervencao, entre outros
aspectos. A maior questao nesta etapa refere-se a forma de
registro destas informagdes de maneira a facilitar sua recupe-
racao posterior. Este processo também é chamado de catalo-
gacao ou fichamento.

Muitos autores recomendam que este processo seja reali-
zado com o auxilio de softwares especificos como o Endnote'®
e 0 Mendeley’, visto que fornecem recursos avancados para
a importacado, catalogacado e recuperacdo de informacées,
fornecendo, inclusive, acesso ao texto integral do texto cienti-
fico quando disponivel na base de dados.

Existem outros softwares gerenciadores de referéncias, tais
como BibTex, RefWorks e Medlars, e as vantagens do uso
desses softwares para o gerenciamento de referéncias e tex-
tos cientificos completos serdo abordadas em outro tdpico.

As proximas trés etapas referem-se a avaliagéo do conteu-
do do trabalho cientifico, ou seja, a analise critica do método
empregado, a metanalise ou a integracdo dos resultados por
meio de técnicas estatisticas, e a avaliacao da qualidade das
evidéncias, que representa a relacdo de forca entre causa e
efeito apresentada no estudo.

16 EndNote — Gerenciador de Referéncias, Clarivate Analytics, Web of
Science Group — www.endnote.com
17 Mendeley — Gerenciador de Referéncias, Elsevier — www.mendeley.com
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A aplicacao dessas etapas esta vinculada aos objetivos
da pesquisa e aos resultados (quantitativos) apresentados
pelos estudos identificados. Muitas revisdes sistematicas
optam por uma sintese narrativa, onde os estudos sao
agrupados segundo lentes de pesquisa que representam
0s critérios de avaliagdo pelos quais a revisdo sistematica
¢ realizada.

8.1.6 Avaliacao da qualidade metodolégica

A confiabilidade dos resultados apresentados por uma pes-
quisa esta associada a metodologia ou método que foi empre-
gado para a obtencao desses resultados. Em estudos clinicos,
controle, randomizacéo e estudos duplo-cego'® sdo requisitos
para a confiabilidade dos resultados. Em experimentos de ci-
éncias exatas, além do controle e randomizagéo, é importante
analisar a consisténcia do método (procedimento adotado) e
a forma pela qual os resultados obtidos sdo analisados (com-
paracoes estatisticas com valores de referéncia ou com resul-
tados de outras pesquisas).

Estudos cuja qualidade metodolégica seja questionavel nao

devem ser considerados para os resultados da revisao siste-
matica.

18 Os estudos clinicos podem ser do tipo: ndo-cego, no qual o médi-
CO e 0 paciente sabem em que grupo estdo; simples-cego, no
qual o médico sabe em que grupo o paciente estd, mas o paci-
ente nao sabe; e duplo-cego, no qual nem um nem outro sabem
em que grupo estdo. Ja o grupo define o tipo de tratamento a ser
aplicado.
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8.1.7 Sintese dos dados (metandlise)

A metanélise consiste no uso de técnicas estatisticas para
sintetizar os dados de diversos estudos numa Unica estimativa
quantitativa, ou seja, os resultados dos estudos independentes
sdo combinados e sintetizados de modo a produzir uma Unica
estimativa ou indice que caracterize o efeito de uma interven-
cdo. E comum que revises sistematicas de literatura que con-
tém também metanalises sejam chamadas, simplesmente, de
“metanalises”. As metanalises analisam os resultados numéricos
de todos os estudos incluidos em conjunto, como se fossem um
Unico estudo com enorme amostra de casos para estudo.

Assim, podemos dizer que as metanalises sao aplicaveis
apenas quando a(s) lente(s) de pesquisa (critérios de ava-
liagéo da literatura definidos para a revisdo sistematica) refe-
rem-se a aspectos quantitativos, que podem ser reunidos em
uma ou mais medidas. Em outros casos, a sintese narrativa
(analise descritiva) pode ser a mais indicada para descrever
0s resultados da revisao sistematica.

8.1.8 Avaliacao da qualidade das evidéncias

A avaliacdo da qualidade das evidéncias deve levar em conta
as caracteristicas da contribuicdo individual de cada estudo para
0 resultado final. Este efeito pode ser calculado com o uso da
metanalise. De forma geral, a qualidade da evidéncia reflete o
nivel de confiabilidade do resultado apresentado.

Se a revisao sistematica apresenta um resultado classifica-
do de alto nivel de confiabilidade, indicando uma qualidade
alta, podemos entender que pesquisas futuras dificilmente
modificardo as conclusdes apresentadas; ao passo que em
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um nivel de confiabilidade baixo, indicando qualidade baixa,
provavelmente as conclusdes apresentadas serao contesta-
das por novos estudos publicados.

8.1.9 Redacao e publicacao dos resultados

A pesquisa cientifica exige divulgacdo. Uma pesquisa ndo
divulgada significa desperdicio de tempo, recursos e conhe-
cimento. Tudo o que foi investido na pesquisa, o tempo do
pesquisador e das pessoas envolvidas, 0s recursos materiais
e financeiros gastos, tudo isto pode ser perdido se o conhe-
cimento gerado pela pesquisa nao alcancar a comunidade
académica, onde este conhecimento pode ser difundido,
guestionado e aprimorado.

Em pesquisa cientifica, divulgacdo significa publicacao,
e, portanto, a pesquisa deve ser publicada. Existem regras
para publicacao, regras que exigem uma apresentacao clara
e precisa do método (dai a importéncia da documentacédo
de todos 0s passos da revisdo sistematica), dos resultados e
da relevancia desses resultados em comparacao ou comple-
mentagéo a outras pesquisas.

Como regra geral, a publicacdo da pesquisa deve expor a
justificativa de revisdo, pergunta de pesquisa, objetivos, cri-
térios de selecdo das bases de dados, critérios de selecao
e inclusdo dos estudos, descricao dos critérios e método de
extracao dos dados, analise dos dados e conclusoes.
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KNOWLEDGE DEVELOPMENT
PROCESS — CONSTRUCTIVIST

O ProKnow-C (Knowledge Development Process — Cons-
tructivist) foi desenvolvido pelo Laboratério de Metodologias
Multicritério em Apoio a Decisdo (LabMCDA), um grupo de
estudos de pesquisadores vinculados ao Programa de Pos-
-Graduacado em Engenharia da Producdo da Universidade
Federal da Santa Catarina (Brasil)*° .

O ProKnow-C, bem como outras abordagens para revi-
sdo sistematica de literatura, como o Systematic Literatu-
re Review (SLR), é baseado na definicdo das delimitagbes
amostrais (bases, palavras-chave, corte temporal, filtros e/
ou critérios para inclusdo ou exclusdo de trabalhos), cons-
truidas a partir do conhecimento do pesquisador e/ou de
publicactes claramente identificadas com o estado da arte
do tema pesquisado.

Além disto, como qualquer abordagem para estudos sis-
tematicos da literatura, o ProKnow-C apresenta um retorno
condizente com o estagio de maturacao do tema na litera-

19  Para mais informacdes, consulte: http://www.eps.ufsc.br/labmcdar.
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tura primaria. Quanto mais maduro o tema abordado, maior
sera o retorno apresentado em termos de artigos selecio-
nados e, da mesma forma, quanto mais recente, menor o
retorno obtido.

Outro aspecto a ser considerado é que, quanto mais ri-
gorosos forem os critérios de selegéo, mais restritos os re-
sultados da revisao poderdo ser, uma vez que havera pouca
evidéncia para permitir que a pergunta de pesquisa possa
ser respondida. Também deve ser considerado que, muitas
vezes, a falta de evidéncias pode ser tomada como indicati-
vo da falta de estudos primérios sobre o tema em questao,
comprovando a necessidade de um maior aprofundamento
(ineditismo do tema).

Adotado em revisdes sistematicas de literatura, o ProK-
now-C apresenta aplicacdes recentes em diversos campos
de pesquisa, tais como Gestao Publica®®, Evidenciacdo Am-
biental?!, Construcdo Civil??, Gestdo da Governanca??, Ges-
tdo de Riscos?*, Gestdo da Retencédo do Conhecimento?®,
dentre outras®, e seu alvo de busca principal séo os artigos
cientificos publicados.

20  ENSSLIN; ENSSLIN et al. (2013); VALMORBIDA; ENSSLIN et al.
(2014); VALMORBIDA e ENSSLIN (2016); SILVA, ALBERTON et al.
(2018)

21  ROSA; ENSSLIN et al. (2010); CHAVES, DE FREITAS et al. (2013)

22 AZEVEDO, OLIVEIRA LACERDA et al. (2013); AZEVEDO; ENSSLIN
et al. (2014); ENSSLIN; ENSSLIN et al. (2015); REAL, MAIA et al.
(2017); SALLES, BATISTA et al. (2017); DOS SANTOS e AZEVEDO
(2018); GOMES; POGGIALI et al. (2019)

23 ENSSLIN, R. et al. (2017)

24 AZEVEDO (2013); GARCIA (2019)

25  ENSSLIN, CARNEIRO MUSSI et al. (2020)

26 BORTOLUZZI; ENSSLIN et al. (2010); TASCA, J. E.; ENSSLIN, L. et
al. (2010); AFONSO; SOUZA et al. (2011); ENSSLIN; ENSSLIN et al.
(2012); DUTRA, RIPOLL-FELIU et al. (2015)
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Figura 9 - ProKnow-C em Fluxo de Entradas e Saidas (LEONARDO ENSSLIN, 2020)
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Dentre os diversos motivos pelos quais podemos recomen-
dar o uso do ProKnow-C, destaca-se o uso de procedimentos
de pesquisa mais abrangentes para a selecéo dos artigos, fato
que o diferencia dos procedimentos tradicionais nos seguin-
tes termos:

¢ A etapa de selecdo esta estruturada de uma forma que per-
mite a verificacdo e repeticdo de cada parte do processo;

e Permite a fragmentacao do tema da pesquisa em suas are-
as de estudo e permite pesquisar todas essas areas, indi-
vidualmente e coletivamente, ao mesmo tempo;

e (O processo de pesquisa promove a interacdo com 0S pes-
quisadores, fazendo com que estes expandam seu apren-
dizado e ajustem a direcdo de busca.

O ProKnow-C tem como trajetéria a utilizacdo de uma me-
todologia com reconhecimento cientifico que gerou mais de
200 aplicagdes praticas desenvolvidas nos ultimos doze anos,
com resultados publicados em periédicos cientificos nacio-
nais e internacionais, assim como foi utilizado em mais de 50
trabalhos de concluséo de dissertacdes e teses.

O ProKnow-C constitui uma metodologia de construcao do
conhecimento e foi estruturado inicialmente para conduzir o
pesquisador no processo de refinamento de uma pergunta
de pesquisa, identificando e comprovando aspectos que ga-
rantam o ineditismo da pesquisa. No entanto, a estruturacéo
oferecida por suas fases e etapas permite seu uso em qual-
quer tipo de pesquisa bibliografica. O método é estruturado
em quatro etapas, conforme exibido na Figura 10:
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Selecédo do portfélio bibliogréafico

Analise bibliométrica

Analise sistémica da literatura

Elaboracdo dos objetivos da pesquisa

Cada uma dessas etapas é detalhada a seguir.

9.1 Selecao do portfdlio bibliografico

Esta etapa é definida como o processo sistematico para
formacdo de um portfélio bibliografico sobre um tema de pes-
quisa, e é composta pelos seguintes passos:

9.1.1 Definicoes de pesquisa

As definicbes da pesquisa abrangem as definicdes iniciais
dos critérios de pesquisa, a saber:

Definicao dos eixos de pesquisa

O ProKnow-C adota um método similar ao anagrama PICO,
descrito anteriormente para a revisao sistematica de litera-
tura. O ProKnow-C prescreve que o pesquisador identifique
guais os eixos de pesquisa dao suporte e base para o tema da
pesquisa. Os eixos de pesquisa representam o fracionamen-
to do contexto associado ao tema da pesquisa e a pergunta
de pesquisa (caso ja esteja formulada) em areas ou eixos de
conhecimento.
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Por exemplo, a pergunta de pesquisa ja apresentada “Os
modelos de gestao de risco usados pela construgdo civil se-
guem os principios e diretrizes da ABNT NBR 31.000?” pode
ser fracionada em pelo menos dois eixos de pesquisa: (i)
construcao civil; e (ii) modelos de gestédo de risco. A norma
NBR 31000 ndo compde 0s eix0s, pois 0 objetivo é identificar
e resgatar modelos de gestdo de risco desenvolvidos para a
construcao civil e compara-los com os principios e diretrizes
dessa norma. Inserir a NBR 31000 como eixo de pesquisa
limitaria o resultado a ser obtido.

Cronologia da pesquisa

A cronologia da pesquisa refere-se a definicdo do periodo
de tempo que deve limitar a busca pelos artigos cientificos.
Como citado para a revisdo sistematica de literatura, a crono-
logia é dependente da forma como o conhecimento relativo a
este tema evolui no tempo.

Bases de dados

Responsavel por definir as bases de dados que serdo pes-
quisadas, pela afinidade dessas bases com o tema de pes-
quisa.

Palavras-chave da pesquisa

Responsavel pela definicdo das palavras-chave por eixo
de pesquisa e a combinacao dessas palavras para compor a
principal selecdo de busca. Juntamente com a identificacéo
dos eixos de pesquisa, € um dos passos mais criticos de qual-
qguer processo de busca na literatura, pois esta diretamente
vinculado aos resultados que serdo obtidos.
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Na pesquisa em uma base de dados, o mais comum é
gue as combinacdes de palavras-chave sejam buscadas no
titulo, resumo e palavras-chave dos artigos armazenados na
base. Assim, a primeira sugestdo para a definicdo das pala-
vras-chave é a identificagéo dos termos comuns existentes a
partir de artigos associados ao tema. Como os titulos, resu-
mos e palavras-chave dos artigos sdo definidos por seus pro-
prios autores, nao ha um padrao estabelecido, e pode haver
variagbes nas expressoes.

Como exemplo, o Quadro 1 apresenta as palavras-chave
definidas para os eixos de pesquisa da pergunta apresentada
anteriormente.

PALAVRAS CHAVE

Eixo: Construgao Civil Eixo: Gerenciamento de Risco

ATTITUDES
ALLOCATION

HANDLING
ASSESSMENT
CONSTRUCTION RISK ANALYSIS
MANAGEMENT

APPRAISAL

EVALUATION
MEASUREMENT

Quadro I - Palavras chave associadas aos eixos de pesquisa

O quadro nos mostra as variacdes encontradas (ou sugeri-
das) para o eixo de pesquisa Gerenciamento de Risco, sendo
que a maior parte das combinacdes (risk U management,
risk U measurement e outras) foram identificadas em artigos.
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Dois fatos devem ser considerados: (i) as palavras-chave
devem ser escritas em inglés, porque artigos escritos em outra
lingua (portugués, espanhol, por exemplo, sempre possuem,
além do titulo, resumo e palavras-chave na lingua original,
suas versdes em inglés; (ii) as combinacdes das palavras-
-chave (no caso do exemplo, nove combinacdes) podem ser
escritas com os conectores “AND” e “OR”, conduzindo a um
Unico termo de busca, como mostrado no Quadro 2.

construction AND risk AND (attitudes OR allocation
OR handling OR assessment OR analysis OR management
OR appraisal OR evaluation OR measurement)

Quadro 2 - Termo de busca correspondente as palavras-chave do Quadro 1

9.1.2 Investigacao preliminar

A investigacao preliminar é usada como um teste para os
critérios de pesquisa definidos no item anterior e deve ser
executada em uma Unica base de dados, preferencialmente
na que mais se identificar com o tema ou pergunta de pes-
quisa na avaliacdo do pesquisador. E dividida em dois passos
principais: a comprovacdo da assertividade dos termos de
busca e a validagéo do retorno de artigos.

Para comprovar a assertividade dos termos de busca realiza-
-se 0 teste de aderéncia das palavras-chave. Esse teste consiste
da selecdo de dois artigos comprovadamente alinhados com o
tema de pesquisa e da comparacao das palavras-chave relacio-
nadas nesses artigos com as palavras-chave utilizadas na busca.
Para facilitar a identificacdo dos dois artigos, recomenda-se sele-
cionar a opcao de ordenar a apresentacao dos resultados por re-
levancia (opcéo fornecida pelo site de busca da base de dados).

131



METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

Caso a comparacao das palavras-chave nao identifique ne-
nhuma nova palavra-chave relacionada com o tema da pes-
quisa, considera-se o resultado do teste como positivo e as
palavras-chave utilizadas na busca como suficientes para a
pesquisa.

Caso fossem identificadas, nos dois artigos, novas palavras-
-chave relacionadas com o tema, o resultado do teste seria
considerado como negativo, sendo as novas palavras-chave
incorporadas as ja utilizadas. Assim, uma nova busca seria
realizada, com a combinacado desses novos termos, e o teste
de aderéncia realizado novamente a partir de outros dois ar-
tigos comprovadamente alinhados com o tema da pesquisa.

A validacgéao do retorno de artigos em relagdo a quantidade
¢ subjetiva e fortemente dependente da atualidade do tema
e do rigor aplicado na definicdo dos critérios. Como citado na
introducao deste capitulo, temas recentes na literatura prima-
ria geralmente oferecem pouco retorno em termos de quanti-
dade de artigos, enquanto temas mais maduros apresentam
retorno mais significativo.

Outro aspecto a ser considerado é que, quanto mais res-
tritivos forem os termos de busca, mais direcionada sera a
pesquisa a aspectos particulares do tema geral, e menor o
retorno de artigos. Termos de busca restritos, mas bem dire-
cionados, irdo gerar um menor retorno de artigos, mas com
uma maior adequacao dos artigos aos objetivos da pesquisa.
Lembre-se de que, muitas vezes, o baixo retorno de artigos
pode ser tomado como indicativo da falta de estudos prima-
rios sobre 0 tema em questdo, comprovando a necessidade
de um maior aprofundamento (ineditismo do tema).

Cabe ao pesquisador analisar o retorno de artigos em fun-
cao da maturagéo do tema e dos termos de busca emprega-
dos, adequando-os se julgar necessario.
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9.1.3 Validacao das bases de dados (colecoes)

Definidas as palavras-chave e os demais filtros de pesqui-
sa, inicia-se o processo de definicdo e validagao das bases de
dados utilizadas como fonte para o portfélio bibliografico. O
ProKnow-C recomenda, como principal critério para a identi-
ficacdo das bases de dados a serem acessadas na pesquisa,
a selecdo daquelas que representem 80% (oitenta por cento)
do total de artigos identificados em todas as bases de dados
de artigos relacionadas com o tema.

Para exemplificar o processo de validacéo das bases de
dados, segue a apresentagao deste processo com base em
uma pesquisa bibliografica realizada em 2011, cujas palavras
chave foram apresentadas no Quadro 1. Os critérios definidos
para a busca sdo apresentados no Quadro 3.

CRITERIOS
Palavras-chave Quadro 1

13 bases vinculadas a subéarea

Eizsice o gz Engenharia Civil

Documentos Artigos completos

Cronologia 10 anos

Quadro 3 — Critérios da busca nas bases selecionadas (2001-2011)

Com um retorno total de 33.265 artigos, o critério de se-
lecdo das bases de dados (selecionar as bases cujo retorno
acumulado corresponda a 80% do total de artigos) teria como
corte o valor de:

Corte = 80% de 33.265 = Corte = 26.612
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Assim, como pode ser conferido na Tabela 4, o valor acu-
mulado das quatro primeiras bases de dados corresponde a
28.042 artigos, valor superior ao valor definido para o corte.
As bases indicadas para a pesquisa sao Scopus, Compendex,
Web of Science e Maney Publishing.

Critérios menos restritivos para a selecdo das bases de da-
dos a serem selecionadas podem ser adotados (inclusdo de
um numero maior de bases de dados) ou o direcionamento da
pesquisa para bases especificas, a escolha do pesquisador.
Recomenda-se apenas que, nestes casos, a escolha seja justi-
ficada pelo pesquisador e que inclua um minimo de trés bases
de dados. A justificativa & importante, pois, sem ela, todo o
processo de pesquisa pode ser tido como “direcionado”.

A Figura 11 ilustra este fragmento do processo ProKnow-C.

N |Bases de Dados Qtd Artigos | Qtd ACM
1 | Scopus (Elsevier) 9.979 9.979

2 | Compendex (Engineering Village 2) 7.834 17.813
3 [ Web of Science 6.464 24.277
4 | Maney Publishing 3.765 28.042
5 | CSA Technology Research Database 1.472 29.514
6 [ ScienceDirect 902 30.416
7 | American Society of Civil Engineers - ASCE 862 31.278
8 | API Scitation (American Institute of Physics) 600 31.878
9 [Wiley Online Library 567 32.445
10 | Applied Science Full Text (Wilson) 555 33.000
11 | Institution of Civil Engineers - ICE 132 33.132
12 | SciELO.org 110 33.242
13 | SpringerLink (MetaPress) 23 33.265

Tabela 4 - Selecdo das bases de dados
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9.1.4 Selecao dos artigos para o portfélio bibliografico

O processo de selecdo dos artigos para composicao do por-
tfolio bibliografico é realizado em sete passos e é recomen-
dado o uso de softwares gerenciadores de referéncias?’ para
organizagcao e apoio ao processo de selecdo. Esses passos
sao detalhados a seguir.

Extracao dos artigos

O processo de extracdo dos artigos consiste na transfe-
réncia ou importacdo de suas informacdes catalograficas,
incluindo titulo, autores, resumo e palavras-chave, para ar-
quivos ou softwares que facilitem o processo de andlise das
informacdes. Caso a base permita, recomenda-se 0 uso dos
filtros disponibilizados pela base para uma filtragem inicial
dos artigos. A Figura 12 exibe, na margem esquerda, os filtros
de selecdo disponibilizados pela base Scopus. O critério de
selecdo a ser aplicado deve ser excludente, ou seja, direcio-
nado a excluir os topicos claramente nao associados ao tema
de pesquisa.

A Figura 13 exibe o detalhamento da filtragem com crité-
rios excludentes ao tépico “Subject Area”, onde sao selecio-
nadas para exclusdo as areas claramente nao associadas a
gestdo de riscos na construcao civil.

Sugere-se que a pesquisa seja realizada diretamente nas
bases de dados, para que os recursos de filtragem das bases
possam ser usados. A filtragem inicial ird diminuir a quantida-
de de artigos a serem tratados nos passos seguintes.

27 EndNote, Mendeley, RefWorks, BibTex, Medlars sdo exemplos de
softwares gerenciadores de referéncias.
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Uma vez realizada a filtragem inicial com os filtros disponi-
bilizados pela base, as informacdes catalograficas podem ser
importadas para arquivos ou softwares de gerenciamento de
referéncias. Os softwares mais usados sdo o Mendeley®® e o
EndNote. A Figura 14 ilustra a selecdo das informacdes a serem
exportadas e 0s destinos permitidos pela base Scopus, a saber:

e Mendeley

e RefWorks

e RIS format (EndNote, Reference Manager)
e CSV (planilhas MS Excel)

e BibTex

e Plain Text

Eliminacao de redundancias

A duplicacao de artigos ocorre por dois motivos: primeiro,
um artigo pode atender a varias das combinacdes de pala-
vras-chave usadas na busca; e, segundo, um mesmo artigo
pode ser indexado em diferentes bases de dados. Assim, é
comum encontrarmos artigos repetidos que necessitam ser
excluidos antes de iniciarmos a sele¢do propriamente dita.

Os softwares gerenciadores de referéncia oferecem recur-
sos para a identificagéo e eliminacdo de informacdes cata-
lograficas de artigos duplicados (“find duplicates”), mas a
identificacdo é realizada por comparacéo textual. Assim, dife-
rencas na grafia do titulo ou nome dos autores (comum quan-
do o artigo € indexado por duas ou mais bases) pode ocasio-
nar a nao identificacdo da duplicata. Por isso, recomenda-se
uma nova analise apds a selegao pelo alinhamento do titulo.

28  Disponibilizado gratuitamente pela Elsevier.
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Selecao pela analise do alinhamento do titulo do artigo

A selegao pelo alinhamento do titulo do artigo com o tema
de pesquisa deve seguir o mesmo critério excludente. Os arti-
gos cujo titulo ndo esteja claramente alinhado com o tema de
pesquisa devem ser excluidos. Em caso de ddvidas, mante-
nha o artigo para que o mesmo seja analisado mais profunda-
mente Nos passos seguintes.

O uso dos softwares de gerenciamento de referéncias per-
mite uma ordenacdao e visualizacdo mais simples e rapida do
portfolio de artigos, facilitando a tarefa de anélise do titulo do
artigo. Um exemplo de visualizagéo a partir do software End-
Note é mostrado na Figura 15.

Os artigos selecionados vao compor a base de artigos bru-
tos, ndo repetidos, com titulo alinhado com o tema de pes-
quisa.

Selecao pelo reconhecimento cientifico do artigo.

A selecao pelo reconhecimento cientifico é aplicada a base
de artigos brutos, ndo repetidos, com titulo alinhado com o
tema de pesquisa, e inicia-se com a definicdo de um percen-
tual de corte (80 ou 85% por exemplo) e levantamento do
namero de citacdes que cada artigo obteve desde sua publi-
cacdo. Sugere-se 0 Google Académico® como fonte para a
guantidade de citag®es.

O percentual de corte definido deve ser aplicado a soma-
téria das citacdes de todos os artigos selecionados (base de
artigos brutos, nao repetidos, com titulo alinhado com o tema
de pesquisa), e, com os artigos ordenados em ordem decres-
cente pela quantidade de citacdes, selecionam-se 0s artigos

29  https://scholar.google.com/
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cuja soma das citagbes corresponda ao percentual de corte.
A guantidade de citagbes do artigo situado no limite inferior
de corte identifica o valor de corte. O processo € ilustrado no
Quadro 4, a partir do exemplo citado no item 9.1.3.

Somatoria do total de citagdes dos
artigos da base de artigos brutos, nédo
repetidos, com titulo alinhado com o
tema de pesquisa (556 artigos)

2 Percentual de corte de 85% 4.379

Quantidade de citagbes do artigo situado
no limite inferior de corte

5.152

10

Seleciona-se todo artigo com 10 ou mais

& citacBes (138 artigos)

Quadro 4 - Resumo do processo de sele¢go por reconhecimento cientifico

Todo o artigo com quantidade de citagbes igual ou supe-
rior ao limite de corte é selecionado para compor a base de
artigos brutos, ndo repetidos, com titulo alinhado e reconhe-
cimento cientifico.

O restante dos artigos nédo selecionados, mas com seus ti-
tulos alinhados, ndo devem ser excluidos. Eles serdo objeto
de novos passos de selecdo envolvendo outros critérios e po-
dem vir a integrar o portfélio final de artigos selecionados para
compor o referencial bibliogréafico.

Selecao pela analise do alinhamento do resumo do artigo

A selecdo dos artigos pelo alinhamento do resumo do ar-
tigo com o tema da pesquisa é aplicada a base de artigos
brutos, ndo repetidos, com titulo alinhado e reconhecimento
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cientifico. Deve-se excluir os artigos cujos resumos estejam
claramente nao alinhados com o tema de pesquisa.

Ao final do processo, 0s artigos selecionados vdo compor o
banco de dados de artigos brutos, ndo repetidos, com titulo e
resumo alinhados com o tema de pesquisa.

Resgate de artigos com baixo reconhecimento cientifico

Conforme descrito anteriormente, o conjunto de artigos
menos citados, que ndo foram considerados devido ao cri-
tério do reconhecimento cientifico, é objeto de um novo pro-
cesso de andlise. Esse processo define como condicao para a
integracao ao portfélio o fato de o artigo ter sido publicado ha
menos de dois anos da analise (artigos que ainda nao tiveram
oportunidade de ser citados) e/ou que sejam de autoria de
algum dos autores ja presentes no grupo de autores do banco
de dados de artigos brutos, nao repetidos, com titulo e resu-
mo alinhados com o tema de pesquisa.

O artigo identificado neste processo deve ter seu resumo
analisado conforme descrito no item anterior, e, caso seu re-
sumo nao seja classificado como “claramente ndo alinhado
com o tema da pesquisa”, deve ser incluido no banco de
dados de artigos brutos, nao repetidos, com titulo e resumo
alinhados com o tema de pesquisa.

Validacao final

A validacgédo final é realizada mediante a leitura integral do
texto do artigo cientifico. E possivel, mesmo com a disponibili-
zacao dos textos integrais providenciada pela CAPES, que al-
guns dos artigos sejam disponibilizados mediante pagamento
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de taxas. Se ndo houver recursos disponiveis para a aquisicao
do texto integral, marque-o como “nao disponivel” e descar-
te-o0 da base de artigos.

Os artigos cuja analise do texto comprovar seu alinhamento
total com o tema e objetivos da pesquisa e estiverem disponi-
veis para download vao compor o portfélio bibliografico final e
participar das etapas seguintes.

Para ilustrar o processo como um todo, o Quadro 5, refe-
rente ao exemplo do item 9.1.3, apresenta o resumo quanti-
tativo do processo de selecdo de artigos.

Artigos Etapa do Processo
33.265 Investigagdo Preliminar
12.032 Extracdo dos artigos das bases de dados
5.561 Eliminacao de redundancias (artigos duplicados)
556 Artigos com o titulo alinhado com o tema de pesquisa
138 Artigos com reconhecimento cientifico (85%)
83 Artigos com o resumo alinhado com o tema de pesquisa
145 Inclusdo de artigos recentes de autores selecionados
109 Artigos disponibilizados integralmente pela CAPES
23 Artigos com alinhamento total com o tema de pesquisa

Quadro 5 - Resumo ilustrativo dos passos da etapa de selecdo de artigos
(ProKnow-C)

Analise bibliométrica

A analise bibliométrica é definida como o processo de evi-
denciacdo quantitativa dos dados estatisticos de um conjunto
definido de artigos (o portfélio bibliografico) para a gestdo da
informacgdo e do conhecimento cientifico de um dado assun-
to, realizado por meio da contagem de documentos.
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A analise bibliométrica proposta pelo ProKnow-C vem co-
brir um aspecto pouco abordado nos outros processos de re-
visdo sistematica da literatura, a evidenciagdo da relevancia
académica dos estudos selecionados, ressaltando assim a
relevancia das conclusdes da prépria pesquisa.

A analise bibliogréafica visa evidenciar a relevancia do por-
tfolio bibliografico como base para a conducao do processo
de analise sistémica e € dividida em quatro analises:

Estimar o grau de relevancia dos periédicos;

Estimar o reconhecimento cientifico dos artigos;

Estimar o grau de relevancia dos autores;

e Determinar as palavras-chave mais usadas.

9.2.1 Estimar o grau de relevancia dos periédicos

A estimativa do grau de relevancia dos periédicos respon-
saveis pela publicacdo dos artigos selecionados para o portfé-
lio final é realizada pela contagem de documentos e pela as-
sociacao dos periédicos com métricas de avaliagao nacionais
e internacionais.

A contagem de documentos é realizada pela quantidade de
artigos selecionados para o porftélio final por periédico (Figu-
ra 16), pela contagem dos artigos destes periédicos presentes
nas referéncias dos artigos selecionados (Figura 17) e pelo
cruzamento destas informacoes (Figura 18).

A relevancia do periédico no portfélio e nas referéncias é
dada pelo cruzamento da quantidade de artigos no portfo-
lio com a quantidade de artigos nas referéncias dos artigos
do portfélio. As linhas de delimitacdo séo tracadas a 80% do
maior valor de ocorréncia no eixo. No exemplo dado, desta-
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cam-se 0 periédico B com 5 artigos no portfélio e 57 artigos
nas referéncias dos artigos selecionados e o periédico A, tam-
bém com 5 artigos no portfélio e b1 artigos nas referéncias,
conforme destacado na Figura 18.

Outras analises envolvendo a associacdo dos periddicos
com métricas de avaliacdo nacionais e internacionais também
sdo validas. Os periddicos podem ter sua relevancia identifi-
cada mediante avaliagdo das métricas do Qualis-periddicos®,
JCR3!, CiteScore®? ou outros, como o exemplo mostrado na Fi-
gura 19, que exibe a classificacdo de 10 periédicos segundo
a métrica do Qualis-CAPES (exemplo ilustrativo).

Periddicos pelo Qualis-periddicos

3 3
2
1 1
| . .
0
Al A2 Bl B2 B3

Classificag8o do periédico

=]

Quantidade de periédicos no estrato

Figura 19 - Classificago Qualis-periddicos

30 O Qualis-Periédicos é uma ferramenta usada para classificar a pro-
dugéo cientifica dos programas de pds-graduagéo no que se refere
aos artigos publicados em periddicos cientificos (CAPES).

31 Journal Citations Reports é uma base que avalia periédicos indexa-
dos na Web of Science.

32 CiteScore é uma métrica para avaliagdo dos periddicos indexados
pela Elsevier.
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9.2.2 Estimar o reconhecimento cientifico dos artigos

A determinacgdo do reconhecimento cientifico dos artigos
selecionados para compor o portfélio bibliografico é baseada
na avaliagdo da quantidade de citagbes que cada artigo obte-
ve desde sua publicacéo (Figura 20), na quantidade de vezes
gue cada artigo do portfdlio é citado como referéncia de outro
artigo selecionado (Figura 21) e no cruzamento da quantida-
de de citagbes do artigo com a quantidade de vezes que o
autor do artigo é citado nas referéncias dos outros artigos do
portfolio (Figura 22).

9.2.3 Estimar o grau de relevancia dos autores

A determinacgéao do grau de relevancia dos autores dos ar-
tigos selecionados para compor o portfélio bibliografico é ba-
seada na avaliacdo dos autores com maior participacdo no
portfélio bibliogréafico (Figura 23), autores com maior partici-
pacao nas referéncias do portfélio bibliografico (Figura 24); e
autores de maior destaque no portfélio bibliografico (Figura
25).

9.2.4 Determinar as palavras-chave mais usadas

A determinacdo das palavras-chave mais referenciadas nos
artigos do portfolio permite uma validacao final dos termos de
busca e orienta outros pesquisadores quanto aos termos que
definem melhor o tema da pesquisa. Essa determinacéo é
realizada pela contagem das palavras-chave relacionadas nos
artigos do portfélio, como mostrado no Quadro 6.

151



[43}

Relevancia dos artigos do portfélio bibliografico

An approach for sslecting a theoretica framework for the
evaluation of training programs
Uma analise bbliométrica da literatura sobre estratégia e
avaliagdo de desempenho
A new paradigm for systematic kterature reviews in supply
chain management

ProKnow-C, knowledge development proces-
constructivist. Processo técnico com patente ...

Como construir conhecmento sobre o tema de pesquisa?

AplicagSo do processo Proknow-C nabusa...
The construction of knowledge from the scientific liter ature
about thetheme seaport perfor mance evaluation

Performance measurement to aid decision making in the
budgeting process for apartment-building construction...

I 223
e —————————] |0
I 156
I 151
I 132

I 113

I 51

Revisio sigematica: nogbes gerais [ 30

A review of risk management in construction: opportuniies

for improvement e
Avalizdo da qualidade da evidéncia de revisdes m 16
sstemdticas
0 50 100 150 200 250 300

Quantidade de citagdes (fonte: https://scholar.google.com/)

Figura 20 - Quantidade de citacdes por artigo

SYIMVHNIONI VHVYd YSINOS3d VA YID0TOAOLIIN



€61

Quantidade de citagoes
(o] w = un

=

CitagOes dos artigos nas referéncias dos artigos do portfdlio

6
4
3 3
2
1 1
10
Artigo A Artigo B ArtigoC ArtigoD Artigo E ArtigoF Artigo G outros

Figura 21 - Quantidade de citacdes dos artigos nas referéncias do portfdlio

SYIMVHNIONI VHVYd YSINOS3d VA YID0TOAOLIIN



12°1

Quantidade de citagdes do autor nas referéncias do

portfélio

16

14

12

10

[+>]

Autores e artigos de maior destaque Artigo A do autor X

® /
T
o ® Artigo C do autor Y
o o
20 40 60 80 100 120 140

Quantidade de citagdes doartigo (scholar.google.com)

Figura 22 - Artigos e autores de destaque

SYIMVHNIONI VHVYd YSINOS3d VA YID0TOAOLIIN



quantidade de participagdes
=9 w o -4

L= T R T

- -
o L | (=] [x]

Quantidade de participagdes
5]

0

rl

woom -

B

[T

Quantidade de participagdes no portfélio
e w

METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

Participacdo dos autores nos artigos do portfdlio
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Figura 23 - Participacdes do autor no portfélio
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PK1 15
PK 2 12
PK 3 12
PK 4 7
PKN 1

Quadro 6 - Palavras-chaves identificadas no portfdlio
9.2.5 Analises de clusters

As analises exibidas nos itens anteriores foram construidas a
partir de informacgdes extraidas do gerenciador de referéncias
e carregadas em planilhas MS Excel. No entanto, existem sof-
twares especializados em construir analises bibliométricas ba-
seadas em clusters ou redes, a partir dos dados bibliograficos
obtidos de arquivos extraidos diretamente das bases de dados
(0os mesmos arquivos usados para o upload de informacgdes no
Mendeley ou EndNote, em formatos .ris, .csv, .enw e outros).

Estes softwares permitem a identificacdo de redes de co-
-ocorréncia (clusters) entre as informacgdes dos documentos,
tais como autores, palavras-chave, locais (paises), institui-
cOes, dentre outras. Desses softwares, podemos destacar os
seguintes (MOREIRA; GUIMARAES et al., 2020):

¢ Biblioshiny?3, software gratuito, versao atual de 2019, com
alta qualidade documentacional, é o software que apresen-
ta a maior quantidade de analises, embora as representa-
cOes visuais dos clusters seja limitada.

33  Disponivel em http://www.bibliometrix.org/biblioshiny.html
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e \VVOSviewer3*, software gratuito, verséo atual de 2019, tam-
bém com alta qualidade documentacional, possui uma in-
terface simples focada na visualizacao das redes identifica-
das. Os graficos gerados podem ser customizados.

e Publish or Perish®, gratuito, com versao atual de 2019 e
com alta qualidade documentacional, possui integracdo
com o Google Académico, o que configura vantagem em
relacdo aos demais.

e CiteSpace®¢, com as mesmas caracteristicas dos demais
(gratuito, versao 2019, alta qualidade documentacional) é
0 software com mais oportunidades de customizacdo das
visualizacdes das redes identificadas, mas sua interface
nado é muito amigavel, o que dificulta seu uso.

Para exemplificar os recursos oferecidos por estas ferra-
mentas de analise bibliométrica, sdo apresentadas. a seguir,
duas andlises de clusters realizadas pelo VOSviewer. A pri-
meira, exibindo os clusters de correlacao entre as palavras-
-chave dos documentos, e a segunda exibindo os clusters de
correlagao entre os autores dos documentos.

A consulta base para os dois exemplos foi uma busca re-
alizada na base de dados Scopus (Elsevier), realizada em
04/09/2020, com o termo de busca “ProKnow-C”, sem apli-
cacao de faixa temporal. A busca retornou 80 documentos,
extraidos em formato .csv e .ris, usados para carga dos dados
no software.

34  Disponivel em http://www.vosviewer.com/
35 Disponivel em: https://harzing.com/resources/publish-or-perish
36  Disponivel em: http://cluster.cis.drexel.edu/~cchen/citespace
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A Figura 26 exibe 0 mapa de clusters baseado na visua-
lizacdo da rede de correlacdo das palavras-chave dos docu-
mentos (80 artigos) usados como exemplo. O mapa foi cus-
tomizado para exibir as palavras-chave com mais de cinco
ocorréncias no portfélio de artigos.

Outra possibilidade de visualizacado é exibida na Figura 27,
onde a densidade de ocorréncias das palavras-chave (com
mais de cinco ocorréncias) é o foco do grafico.

A segunda analise, exibida na Figura 28, identifica a rede
de autores dos artigos identificados por meio da palavra-cha-
ve “ProKnow-C”, onde podem ser visualizados os varios clus-
ters de autores. A visualizacéo foi construida com a insercao
de opcao de exibigao da evolugéo ao longo do tempo (tam-
bém disponivel para o exemplo anterior).

A Figura 29 é um detalhamento da Figura 28, onde apenas
0 maior cluster de autores € exibido, sem a evolugao temporal
relativa a publicacdo dos documentos, sendo que a Figura 30
foi desenvolvida com essa opgéao. O software oferece outras
opcdes de analise, bem como de customizagéo, detalhamen-
to e realce das analises.

Estes sao alguns exemplos de analises bibliométricas que
podem ser obtidas e considerando apenas um dos softwa-
res disponiveis para execucao destas analises. As outras op-
cOes de software oferecem analises similares e outras opcoes
como gréaficos com numero de trabalhos, total de citaces,
média de citagbes por trabalho, numero de citagdes por
autor (Publish or Perish).

Além dos quatro softwares citados, o ScCIMAT®” também
merece ser destacado. Apesar de sua Ultima versao ser de
2016 e ser um software ndo tdo intuitivo para uso, o software

37  Disponivel em https://sci2s.ugr.es/scimat/download.html
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oferece medidas de normalizacéo e similaridade que podem
ser usadas para agrupar os dados, além de possuir, no mo-
dulo de visualizagcdo, representactes para diagramas estraté-
gicos, redes de cluster e areas de evolucao.

9.3 Analise sistémica da literatura

A analise sistémica da literatura é definida como o processo
cientifico utilizado para, a partir de uma visao de mundo (filia-
cao tedrica) definida e explicitada por suas lentes, analisar uma
amostra de artigos, representativa de um dado assunto de pes-
quisa, visando evidenciar para cada lente e globalmente, para a
perspectiva estabelecida, os destaques e as oportunidades (ca-
réncias) de conhecimentos encontrados na amostra.

O conceito das lentes de pesquisa utilizadas para a reviséo
sistémica parte do principio construtivista de que a geracao
do conhecimento é oriunda da interagcéo entre o pesquisador
e 0 contexto que ele pretende avaliar. A identificagao e a assi-
milacdo desse conhecimento sdo realizadas de forma perso-
nalizada e tém como base os pontos de referéncia (lentes de
pesquisa) que o pesquisador acredita estarem relacionados
com o problema, segundo seu proprio sistema de valores.

Em outras palavras, a analise sistémica, sob a luz dessas
lentes de pesquisa, cria pontos focais para analise da litera-
tura, sob o foco dos aspectos considerados, pelo pesquisa-
dor, como relevantes e suficientes para avaliar o contexto, em
busca de lacunas de conhecimento a serem cobertas pela
pesquisa.

A partir da anélise sistémica, de cada lente de pesquisa
emergem oportunidades que suscitam perguntas locais de
pesquisa, que, uma vez conjugadas com 0s marcos teéricos
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estabelecidos pela revisdo bibliografica, conduzem a opor-
tunidades de aperfeicoamento condizentes com a pergunta
de pesquisa e 0s objetivos geral e especificos da pesquisa.

Como exposto, a proposta base do ProKnow-C fundamen-
ta-se principalmente na identificacdo das oportunidades (ca-
réncias ou lacunas de pesquisa) que, incorporadas a pro-
posta de pesquisa cientifica, garantem seu ineditismo; e na
identificacdo dos destaques (pontos fortes) que devem ser
usados como guia para a incorporacao de relevancia acadé-
mica a mesma pesquisa.

No entanto, nada impede o que o método ProKnow-C
seja usado para outros objetivos, como a identificacdo de
novos métodos de procedimentos, passiveis de serem in-
corporados a uma proposta de pesquisa; ou resultados de
outras pesquisas, passiveis de serem usados para fins de
comparagdo e discussao, item sempre necesséario para a
garantia da relevancia da pesquisa. A Figura 31 ilustra es-
tas possibilidades.

ProKnow-C

v ,
Seleg‘:ao dos Bibliometria tqnnalls'e
artigos Sistémica

! | | l

LACUNAS DE DIFERENTES RESE:;‘:DOS INFORMAGOES
CONHECIMENTO METODOS = DIVERSAS
COMPARAGCAO

Figura 31 - Resultados da analise sistémica da literatura
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9.3.1 Lacunas de conhecimento

A identificacdo de lacunas de conhecimento, em uma
abrangente revisédo sistematica de literatura, fornece a fun-
damentacao tetrica necesséria a garantia do carater de
ineditismo da pesquisa. As lacunas de conhecimento repre-
sentam aspectos ndo cobertos pelo conhecimento cientifico
identificado e definido no portfélio de artigos, cuja relevancia
e abrangéncia podem ser comprovados pelos critérios repli-
caveis adotados na revisdo sistemética.

As lentes de pesquisa representam pontos focais que o
pesquisador julga estarem relacionados com o problema de
pesquisa e com a hipo6tese proposta para sua solucdo. Isto
permite direcionar a analise da literatura para o problema e
hip6tese de pesquisa, visando identificar os pontos fortes, as-
pectos relevantes que devem ser analisados €, se possivel,
adotados; e 0s pontos fracos, as lacunas de conhecimento,
aspectos que ndo foram cobertos ou solucionados pelas pes-
quisas representadas no portfélio de artigos.

Para exemplificar a analise sistémica da literatura no pro-
cesso de identificagdo de lacunas de conhecimento, apresen-
ta-se a seguir o fragmento de uma pesquisa® que adotou o
ProKnow-C:

Pergunta de pesquisa: E possivel desenvolver um modelo
de gerenciamento de risco, baseado em critérios mensura-
veis, habilitando a identificar ameagas e oportunidades e,
a partir dessas, construir alternativas que gerem vantagens
estratégicas para a organizagdo?

38  Um modelo para gestéo de risco na incorporagdo de imoveis usando
metodologia multicritério para apoio a decisdo-construtivista (MC-
DA-C). 2013 - repositorio.ufsc.br.
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Fundamentacdo da pergunta de pesquisa: investigacao
preliminar da literatura identificou modelos de gerenciamento
de riscos desenvolvidos para a construcao civil, baseados em
critérios de avaliacdao qualitativos (probabilidade e impacto),
obtidos em sua maioria por meio de revisées de literatura ou
opinides de experts; e cujos principios da integragcao dos cri-
térios adotada ndo estd em acordo com a teoria da mensu-
racdo; além de ndo oferecem possibilidades de avaliacdo e
acompanhamento de alternativas.

Hipotese de pesquisa: A Metodologia Multicritério de
Apoio a Decisédo - Construtivista (MCDA-C) é habilitada a
gerar um modelo de gerenciamento de riscos capaz de aten-
der as oportunidades de melhoria identificadas.

Fundamentacdo da hipo6tese de pesquisa: a MCDA-C in-
corpora 0 paradigma construtivista (necessidade de melho-
rar o entendimento dos gestores sobre o problema), oferece
reconhecimento aos limites da objetividade e consequente
aceitacao da subjetividade; oferece aceitacdo da inseparabi-
lidade dos elementos de natureza objetiva e subjetiva (em
concordancia com a indivisibilidade do contexto decisério); e
oferece estruturacao do problema com base nas preferéncias
e valores de quem tem o poder e a responsabilidade de tomar
decisoes.

Definicdo das lentes de pesquisa: Os paragrafos seguintes
descrevem cinco das dez lentes de pesquisa definidas para a
analise sistémica da literatura, propostos a partir da investiga-
cao preliminar da literatura, detalhando seu objetivo e razéo.

Singularidade: os modelos de gestdo de risco identificados
na investigacao preliminar foram desenvolvidos com base
em critérios de avaliacao propostos por consultores (experts)
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com ou sem 0 apoio de revisdes de literatura (critérios utili-
zados por modelos ja propostos anteriormente). O contexto
da construcéo civil é definido como complexo, conflituoso e
incerto, sendo cada obra definida como Unica. Um modelo de
avaliagcao reconhece o paradigma da singularidade no apoio
a decisdo, quando seus critérios e sua operacionalizagéo
(critérios) refletem os valores e preferéncias do decisor, sdo
especificos do decisor e refletem o contexto que esta sendo
avaliado. A MCDA-C reconhece o paradigma da singularida-
de, favorecendo a hipdtese de pesquisa.

Independéncia dos critérios de avaliacao: a independéncia
dos critérios € a condicédo essencial para a integracdo adi-
tiva dos critérios e, assim, fornecer uma avaliacdo geral do
contexto. Os modelos identificados na investigacao preliminar
tratam os critérios como independentes, mas nao validam
essa independéncia. A MCDA-C fornece meios para a identifi-
cacao dos critérios e seu mapeamento de causa e efeito, per-
mitindo identificar a dependéncia entre os critérios e garantir
(validar) que sejam independentes, favorecendo a hipétese
de pesquisa.

Eixos de mensuracao dos critérios de avaliacao: nos mo-
delos identificados, a mensuracao dos riscos € realizada em
dois eixos, a probabilidade de ocorréncia do evento de risco
e seu impacto sobre os objetivos do projeto, caso o evento
ocorra. Avaliar a probabilidade de ocorréncia de eventos de
risco futuros e o impacto destes sobre custo, prazo, qualidade
e/ou seguranca é sempre uma tarefa subjetiva, baseada em
experiéncia ou histéricos de eventos passados. A MCDA-C
permite obter um modelo de gerenciamento de risco onde o0s
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eixos de mensuracdo possam ser mensurados quantitativa-
mente, conduzindo a uma maior simplicidade e facilidade em
sua operacionalizacéo e favorecendo a hipétese de pesquisa.

Formas de mensuragao: A investigagao preliminar revelou que
0s modelos identificados baseiam a mensuracdo dos critérios
em escalas de likert, escalas ordinais onde 0s valores sao repre-
sentados por variaveis linguisticas, ordenadas para representar
atratividade sobre um objetivo ou questao. Estes modelos ou néo
fazem a integragcao das escalas ou o fazem sem o reconheci-
mento da limitagao destas escalas. A MCDA-C utiliza-se de pro-
€essos para transformar escalas ordinais em escalas cardinais,
considerando niveis de referéncia e de acordo com os julgamen-
tos de valor do decisor, favorecendo a hipétese de pesquisa.

Integracao dos critérios: Requisito para a avaliagdo de oportu-
nidades e monitoramento de agdes de resposta, a integragcao das
escalas segundo critérios definidos pelo decisor, ndo foi seguida
pelos modelos identificados na investigacdo preliminar. A MC-
DA-C oferece recursos para a integracdo dos critérios segundo
um entendimento da contribuicéo de cada critério para a avalia-
cao cardinal global, reconhecendo a necessidade de mensurar
0s objetivos perseguidos pelo decisor e ndo as alternativas que
estdo a disposicdo dele, o que favorece a hipdtese de pesquisa.

Como exposto, os modelos identificados na investigacéo
preliminar oferecem lacunas de pesquisa que podem ser co-
bertas por um modelo desenvolvido com o uso da MCDA-C,
justificando realizagéo de uma revisao sistematica da litera-
tura com base no tema, pergunta de pesquisa. A revisao foi
realizada com o ProKnow-C adotado como método para sua
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execucado. As outras cinco lentes de pesquisa foram: (i) con-
ceito de risco; (ii) conceito de gestao de risco; (iii) forma de

identificacao dos critérios de avaliacdo; (iv) abordagem para

solucdo de problemas; e (v) aperfeicoamento da situagéo.

Ao final, a analise sistémica do portfélio de artigos (23 arti-

gos) identificou:

Dos 23 modelos de gestdo de risco constantes do portfélio,
apenas sete modelos podiam ser considerados como sin-
gulares.

Dos 23 modelos, apenas seis modelos utilizaram-se de pro-
cessos para validar a independéncia dos critérios de ava-
liacao.

Todos 0s 23 modelos basearam a mensuracao dos critérios de
avaliagd@o nos eixos da probabilidade de ocorréncia e do im-
pacto (avaliado em termos dos objetivos do projeto, tais como
custo, qualidade e/ou prazo) gerado, caso o evento ocorra.

Todos os 23 modelos valeram-se de escalas ordinais, para
mensuracao de pelo menos um dos eixos (probabilidade e
impacto).

Dos 23 modelos, um modelo ndo aborda a integracao de es-
calas. Os 22 modelos que abordam o fazem sem explicitar
escalas de mensuracdo e niveis de referéncia, considerados
como requisitos para a definicdo de um valor global final.

Conclusdo: Com base nas cinco lentes apresentadas®, o
ProKonw-C propiciou a confirmacao da existéncia de lacunas
de pesquisa a serem cobertas por um modelo de gerencia-

39 Trés das outras cinco lentes de pesquisa também confirmam o inedit-

ismo da pesquisa.
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mento de risco desenvolvido com a adog¢do do MCDA-C, con-
firmando a veracidade da hipétese de pesquisa e 0 ineditis-
mo da proposta, uma vez que este modelo cobriria aspectos
identificados como nao atendidos na revisdo sistematica de
literatura.

9.3.2 Diferentes métodos

A busca, identificagdo e andlise dos diferentes métodos
gue podem ser aplicados na solugdo de um problema de pes-
quisa também podem ser objeto das revisdes sistematicas e
do ProKnow-C. O processo de pesquisa € 0 mesmo, apenas
0 objetivo da busca é diferente. Em vez de centrado na iden-
tificacao de lacunas de pesquisa, é construido voltado para a
aquisicao de conhecimento e identificacdo de pontos fortes,
por meio da analise e comparagéo dos resultados da reviséo.
Mas nada impede que o processo evidencie lacunas de co-
nhecimento também.

Da mesma forma, as lentes de pesquisa representam pon-
tos focais que o pesquisador deseja avaliar, visando uma me-
lhor fundamentacao e definicao de seu problema ou hipétese
de pesquisa. Para exemplificar o uso do ProKnow-C como
método de revisao sistematica aplicada a aquisi¢éo de co-
nhecimento por meio identificagéo, avaliagdo e comparagéo
de informag0es, € apresentado um fragmento da revisao sis-
tematica®® a seguir.

40 Métodos geofisicos na identificagdo de plumas de contaminacéo de
residuos solidos urbanos - CEFET-MG, (2020). Os trechos entre as-
pas foram transcritos da pesquisa original.
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Pergunta de pesquisa: Métodos geofisicos podem ser apli-
cados na identificacdo de plumas de contaminag&o de re-
siduos sélidos urbanos, permitindo agilidade e redug¢do dos
custos para o monitoramento destas plumas?

Fundamentacdo da pergunta de pesquisa: “Aterros con-
trolados e lixdes a céu aberto séo métodos de disposicao de
residuos solidos urbanos (RSU) ainda utilizados no Brasil. A
percolacdo ndo controlada do liquido lixiviado (ou chorume),
que é formado em consequéncia da precipitagdo, do esco-
amento superficial e da infiltracdo da 4gua em é&reas de de-
positos de RSU, é um potencial fator contaminante do solo,
das aguas superficiais e subterraneas (GIANG et al., 2018),
sendo mais grave quando 0s recursos hidricos contaminados
sdo utilizados para abastecimento publico, agricultura e fins
industriais (PARK et al., 2016). O mapeamento e caracteriza-
cao das plumas ocorre principalmente por meio de pocos de
monitoramento, exigéncia dos principais 6rgdos ambientais
em todo o mundo (MACEDO et al., 2011; ADEREMI et al.,
2011). Nesses sdo coletadas amostras de agua e solo, e ana-
lises quimicas séo normalmente realizadas para avaliacdo da
qualidade do material segundo normas técnicas especificas.
No entanto, a maioria desses métodos sdo caros e limitados,
devido a necessidade de perfuracdo do solo para a constru-
¢ao de pogos”.

Hipdtese de pesquisa: A eletrorresistividade pode ser usa-
da como método ndo invasivo para identificacdo e mapea-
mento eficiente de plumas de contaminagdo de residuos
s6lidos urbanos.

Fundamentacdo da hipdtese de pesquisa: “O emprego
de técnicas nado invasivas, como os métodos geofisicos,
tem proporcionado uma melhor caracterizacdo geoam-
biental do subsolo, sendo incorporadas pela agéncia de

172



METODOLOGIA DA PESQUISA PARA ENGENHARIAS

protecdo ambiental dos Estados Unidos (USEPA) desde
2003 (ITRC, 2003). A geofisica tem permitido o diagnés-
tico réapido de aguas subterrédneas em diversas aplicacdes
e é considerada menos onerosa (BICHET; GRISEY; ALEYA,
2016). Destaca-se que resultados ainda melhores podem
ser obtidos quando as duas técnicas, invasivas e nao in-
vasivas, sdao combinadas (ABDULRAHMAN et al., 2016;
BAAWAIN et al., 2018)".

Definicao das lentes de pesquisa: As lentes de pesquisa
apresentadas a seguir foram definidas visando a analise do
emprego dos métodos geofisicos em aterros sanitarios para
identificacdo de pluma de contaminacéao.

Métodos geofisicos: Quais os métodos geofisicos mais utili-
zados em pesquisas exploratérias de contaminacao de liqui-
dos lixiviados em aterros sanitarios no mundo?

Profundidade: Qual a profundidade méxima alcancada em
cada tecnologia empregada?

RSU: Os métodos geofisicos foram empregados sobre as
zonas que contém depositos de RSU? A utilizagéo das tecno-
logias nesses locais interferiu nos resultados?

Contraprova: Andlises invasivas foram empregadas para
comprovacao dos resultados dos métodos nao invasivos (con-
traprova)?

O processo de selecao dos artigos foi realizado conforme o
fluxograma apresentado na Figura 32, e a analise dos artigos
selecionados para o portfélio (13 artigos), sendo que a anélise
bibliométrica indicou que 12 dos 13 artigos estavam classifi-
cados no estrato de referéncia do Qualis-periddicos (Al, A2
e B1).
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A investigacao do portfélio bibliografico a partir das lentes
de pesquisa evidenciou as seguintes informacdes:

Em relagdo ao uso, “a eletrorresistividade € a técnica de
geofisica mais utilizada para estudo de plumas de contami-
nacao em aterro sanitario, considerando as quatro formas de
aplicacao deste método (62,5%): o imageamento elétrico, o
método eletromagnético no dominio do tempo, o0 MALM e a
sondagem elétrica vertical. Em segundo lugar, aparece o Ge-
oradar (GPR) , seguido das metodologias baseadas na indu-
cao eletromagnética, sendo elas o método DUALEM-421 e o
TDEM”, conforme exibido na Figura 33.

56,25

Quantidade de
pesquisas em
porcentagem
(%) 18,75 18,75
ELETRORESISTIVIDADE
LEmow\cNem:A mwziw\

Métodos geofisicos utilizados

figura 33 — Percentual de uso do método no portfdlio bibliografico —
Fonte: (JUNIOR: SANTOS, 2020)

Em relacdo a profundidade alcangada na investigacdo, ao
analisar os trabalhos que utilizaram o método eletromagné-
tico indutivo na identificacdo de plumas de contaminacao,
percebe-se que o método DUALEM-421 foi aplicado em pes-
quisas cuja profundidade alcangada é inferior a 10 metros, e
0 método TDEM foi aplicado em pesquisas cuja profundidade
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alcancou cerca de 40 metros de profundidade. Para o méto-
do eletrorresistivo, a profundidade analisada foi maior que 20
metros, e, para o Georadar (GPR), a profundidade alcancada
nas pesquisas foi inferior a 20 metros.

Sobre a aplicacdo dos métodos para mapeamento de resi-
duos solidos urbanos, a investigacao do portfélio revelou que
sete dos 13 artigos relatam o uso dos métodos para mapea-
mento de plumas de contaminacdo de RSU, sendo eviden-
ciado que a aplicacao do GPR ocasiona a geragao de ima-
gens de baixa qualidade, causada pela atenuacédo do sinal e
ocasionando a perda de informacgdes geoldgicas.

Por ultimo, a aplicagao de contraprova, ou seja, a aplicagao
de um método invasivo, que na maior parte dos casos con-
siste na instalacéo de pogos de coleta de agua subterrénea
associada a analise fisico-quimica desse material, para com-
provacado dos resultados obtidos, foi aplicada em sete dos 13
artigos do portfélio. No entanto, quando a investigagcao abor-
da RSU (sete artigos), apenas um artigo aplicou um método
invasivo para coleta de amostras e validagéo dos resultados.

Conclusao: A aplicacao do ProKnow-C forneceu evidéncias
da validade do uso de métodos geofisicos para identifica-
cao e mapeamento de plumas de contaminagéo de residu-
0s solidos urbanos e evidenciou que a eletrorresistividade é
0 método mais aplicado, além de identificar uma lacuna de
conhecimento relativa a baixa aplicacdo de contraprova para
comprovacao dos resultados do método geofisico emprega-
do, principalmente quando a contaminacao € associada a
residuos solidos urbanos. O conhecimento adquirido foi utili-
zado como base para a construcdo da pergunta e hipotese da
pesquisa “Hidrocarbonetos em processos de contaminagéo
de solos: identificagdo por meio do método da eletrorresisti-
vidade”.
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9.3.3 Resultados para comparacao

A comparacao dos resultados da prépria pesquisa com 0s
resultados obtidos em outros estudos, apesar de altamente
relevante e capaz de direcionar o leitor para a identificagéo
dos melhores pontos e de outros estudos relevantes, € pouco
aplicada em trabalhos finais de p6s-graduacéao.

A comparacdo de resultados agrega valor e relevancia a
pesquisa e pode abranger diversas visdes do estudo, tais
como: comparacgao estatistica dos proéprios resultados, com-
paracdo de aspectos financeiros (custos de execucao ou re-
lativos aos recursos necessarios), comparacdo de aspectos
relativos ao método (facilidade, disponibilidade dos recursos
necessarios, simplicidade, dentre outros).

A pesquisa bibliogréafica, nestes casos, deve ser direciona-
da para a identificacédo de trabalhos que se relacionam com o
objeto final ou produto da pesquisa, e as informagdes resga-
tadas destes trabalhos pode ser direcionada para a discussao
dos resultados. Para exemplificar este uso, sdo apresentados
trechos da discusséo dos resultados de um trabalho de pes-
quisa que adotou o ProKnow-C com este objetivo*.

Pergunta de pesquisa: “O ensaio de agcdo de calor e cho-
que térmico prescrito pela NBR 15.575-4:2013 (ABNT,
2013d) apresenta os mesmos resultados quando aplicados
em corpos de prova de diferentes dimensbes?”.

41 Analise Critica do Método de Ensaio de Acédo de Calor e Cho-
que Térmico, a Luz da Nbr 15.575:2013, aplicado em Siste-
mas de Alvenaria de Vedacdao com Revestimentos em Arga-
massa — CEFET-MG, TAVARES (2019). Os trechos entre aspas
foram transcritos diretamente da pesquisa.
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Fundamentacdo da pergunta de pesquisa: “A norma de
desempenho NBR 15.575:2013 foi publicada para garantir
que as edificacdes habitacionais brasileiras sejam entregues
aos usuarios com padrdes minimos de conforto e segurancga.
Esta norma estabelece os critérios minimos para o desempe-
nho das edificagdes residenciais que devem ser cumpridos
por construtores, projetistas e fornecedores. Para avaliar o
requisito ‘durabilidade dos sistemas de vedacgdes verticais’,
esta norma estabelece a realizagdo de ensaio por meio de
exposicao a acao de calor e choque térmico. Ap6s cinco anos
da publicacdo da NBR 15.575:2013, varias pesquisas foram
desenvolvidas sobre a aplicacdo deste ensaio. Estas pesqui-
sas apontaram a existéncia de lacunas nas instrucées e pa-
rametros para a realizagéo deste ensaio, como, por exemplo,
a definicdo do tamanho dos corpos de prova e a quantidade
de ciclos (aguecimento/resfriamento) necessarios para o en-
saio”.

Hipotese de pesquisa: “A altura dos corpos de prova e
0 numero de ciclos aplicados influenciam nos critérios e
parametros estabelecidos no método de ensaio de agéo de
calor e choque térmico, recomendado pela NBR 15.575-
4:2013".

Fundamentacdo da hipdtese de pesquisa: “A pesquisa
relaciona-se com a necessidade de aprimoramento do en-
saio de acdo de calor e choque térmico, fundamental para o
aumento da assertividade na avaliacdo da durabilidade dos
sistemas de vedac0es verticais externas, principalmente para
metodologias ou produtos inovadores, que vém sendo inseri-
dos com frequéncia no mercado da construcao civil”.

Trechos da discussao: Resultados da pesquisa que eviden-
ciam o resgate de informacdes de pesquisas anteriores como
forma de realcar a relevancia da pesquisa:
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Em relagdo ao numero de ciclos previsto na NBR 15.575:
“Pesquisadores como Fernandes (2007) e Sentena, Kaz-
mierczak e Krein (2018), adotaram quantidades diferentes
de ciclos em seus estudos e concluiram que o numero de
ciclos nao influenciou nos resultados dos seus ensaios. Por
meio dos calculos estatisticos, nesta pesquisa verificou-se
que ha indicios de que, dependendo das dimensbes do cor-
po de prova, o numero de ciclos pode influenciar nos valores
de deslocamentos horizontais. Os corpos de prova com altu-
ra de 250cm ndo demonstraram diferencas entre as médias
das amostras submetidas a 10 ou 20 ciclos. No entanto,
0 mesmo hao ocorreu com 0S corpos de prova com altura
de 110cm. Estes resultados evidenciam a necessidade da
especificagdo de limites para a altura do corpo de prova’.

Em relacdo a aderéncia: “Nos corpos de prova usados no
estudo, as resisténcias de aderéncia a tragdo dos revesti-
mentos ndo foram prejudicadas em fungdo da submisséo
dos mesmos ao ensaio de ag&o de calor e chogque térmico.
Um dos fatores que pode justificar os resultados positivos
desta pesquisa refere-se a aplicagdo da argamassa por pro-
jecdo mecanica. Segundo Zanellato et al (2013), a utiliza-
¢do desta metodologia executiva proporciona um acréscimo
significativo da resisténcia de aderéncia a tracdo, em com-
paragdo a aplicagdo manual. No entanto, segundo Carasek
(2012), ha varios fatores que devem ser considerados ao
analisar o resultado dos ensaios de aderéncia dos reves-
timentos com projecdo mecanica, como as caracteristicas
dos materiais do substrato, da argamassa, as condigoes cli-
maticas e a energia de aplicagdo. Além disso, a anélise dos
resultados deve ser complementada com a observagéo das
formas de ruptura. Na presente pesquisa, percebeu-se que,
antes da aplicagdo dos choques térmicos, prevaleceu o rom-
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pimento na interface entre a argamassa e o substrato. Apds
0s ciclos térmicos a ruptura dominante ocorreu no substra-
to, e ndo no revestimento, o que indica que as argamassas
resistem a valores de tensbes maiores que o atingido nos
ensaios. Por meio dos calculos estatisticos, constatou-se
que nem a altura dos corpos de prova e nem a quantidade
de ciclos térmicos aplicados influenciaram nos valores das
resisténcias de aderéncia a tragdo dos revestimentos”.

Em relacdo aos deslocamentos: “Nos estudos de Geyer
(1994), Lorenzi (2013), Pacheco (2017), Oliveira, Fon-
tenelle e Mitidieri Filho (2014), Fontenelle et al. (2017),
Sentena, Kazmierczak e Krein (2018), o deslocamento ho-
rizontal dos corpos de prova durante o ensaio de agdo de
calor e choque térmico nao atingiu o valor limite de H/300
estabelecido pela NBR 15.575. O mesmo ocorreu nesta
pesquisa em todos os ciclos; tanto na fase de aquecimen-
to quanto de resfriamento, os valores absolutos dos des-
locamentos horizontais nao atingiram o limite normativo.
No entanto, a influéncia da altura do corpo de prova foi
comprovada estatisticamente, tanto pela Analise de Varian-
cia (ANOVA) quanto por meio de testes de hipdteses, que
constataram diferenca entre as médias dos deslocamentos
horizontais, quando correlacionadas as duas dimensées de
corpos de prova ensaiados. Isto reforca a necessidade do
estabelecimento de limites para a altura do corpo de prova,
definidos de forma que os deslocamentos possam ser efeti-
vamente comparados com o pardmetro.”

Conclusdo: como pode ser observado, o resgate de infor-
macdes de pesquisas anteriores pode ser utilizado como én-
fase para os resultados da pesquisa, oferecendo relevancia e
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destaque aos resultados, ao mesmo tempo em que apresenta
ao leitor um painel comparativo do estado da arte atual, em
termos do progresso académico do tema de pesquisa.

9.3.4 Base para pesquisas

Muitas vezes a pergunta de pesquisa é por demais ampla
para ser respondida em um Unico experimento (uma Unica
pesquisa), e, por abordar temas atuais de interesse da socie-
dade em geral, é necessario uma resposta ou um viés que
indigue um encaminhamento para a resposta, 0 mais rapido
possivel. Assumindo que a restricao temporal é valida, ou que
outro tipo de restricéo exista, como, por exemplo, associada a
recursos materiais ou pessoais, quantidade de experimentos
necessarios, disponibilidade de equipamentos para execugdo
dos experimentos, um caminho vidvel € a busca por experi-
mentos similares, realizados por outros pesquisadores, como
fundamentacgao para a hipétese de pesquisa, e 0 uso dos re-
sultados obtidos por esses experimentos, como base para o
desenvolvimento do estudo.

A pesquisa bibliogréfica, neste caso, é direcionada para a
identificacdo de experimentos com resultados e conclusdes
relacionados com fracdes do problema de pesquisa que, in-
dividualmente e coletivamente, fornecam subsidios para sua
resposta. Para exemplificar esse uso, sdo apresentados tre-
chos da discusséo dos resultados de um trabalho de pesqui-
sa que adotou o ProKnow-C com esse objetivo®.

42  Mining tailings as a new product: Its potential absorption ca-
pacity from the construction industry in Brazil. CEFET-MG
(SILVA; AZEVEDOQ, 2020). Os trechos entre aspas foram tran-
scritos diretamente da pesquisa.
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Hipdtese de pesquisa: A insercdo do rejeito da mineraggdo
do minério de ferro como matéria prima para a industria da
construgdo civil irg reduzir ou eliminar a disposi¢do desse
rejeito em barragens.

Fundamentacdo da hipétese de pesquisa: A producao
mineral é responsavel por impactos ambientais de grandes
proporcBes devido a sua escala e intensidade produtiva. Um
desses impactos é a disposi¢do do rejeito gerado no processo
produtivo, normalmente em barragens. Os métodos de dis-
posicao tradicional do rejeito de minério de ferro apresentam
riscos elevados em aspectos humanos, sociais, ambientais e
até econbmicos. Os recentes desastres envolvendo o rompi-
mento de barragens de mineracdo sao exemplos desse risco
e de seus efeitos desastrosos. Pesquisas estdo sendo desen-
volvidas para avaliar formas de se usar este rejeito, e muitas
delas conduzem ao uso do rejeito como matéria prima para
a construcdo civil. ldentificar quais materiais ou produtos
usados pela construcao civil podem ter sua matéria prima
substituida pelo rejeito de minério de ferro e em qual propor-
¢ao, e, a partir disto, dimensionar o potencial de assimilacao,
por parte da construcdo civil, do rejeito de minério de ferro
disposto em barragens e/ou produzido anualmente pela ati-
vidade de mineracdao é um importante passo em direcdo ao
estabelecimento de politicas de incentivo e direcionamento
da produc¢do de componentes para a construcdo civil.

Pergunta de pesquisa: Qual é a capacidade da industria
da construgdo civil brasileira em absorver o rejeito de mine-
racdo do minério de ferro como uma nova fonte de matéria
prima para seus produtos?

Fundamentacdo da pergunta de pesquisa: A industria da
construgéo € a principal consumidora de matéria prima em
muitos paises e por isso detém elevada forca econdmica e
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importancia social, fazendo dela uma parte importante na to-
mada de decisdes politicas, econdmicas e sociais. Em 2019,
o0 setor foi responséavel pelo consumo de mais de 60 bilhdes
de toneladas de matéria prima globalmente. Esse potencial
de consumo, a importancia socioecondmica da atividade e
pesquisas recentes abordando a sustentabilidade da constru-
cao civil viabilizam a pergunta: é possivel substituir parte das
fontes de matéria prima consumida pelo setor por outras fon-
tes? E a resposta é sim, é possivel. A indUstria da construgao
civil demanda novas fontes sustentaveis de matéria prima,
por razbes diversas: escassez, custo, sustentabilidade, etc.
A literatura ja relata diversos casos de conversao de rejeitos
ou de subprodutos de outras industrias como matéria prima
para a construcao civil, como, por exemplo, escéria de acia-
ria, rejeitos de construcao e demolicdo e rejeitos de minera-
cao. Todos produzidos em abundancia, tornando-se atrativos
como fonte de matéria prima para o setor da construgéo civil.
A questao que se apresenta, entdo, passa a ser: a construcao
civil € um destino atrativo para estas fontes?

Desenvolvimento de pesquisa por meio de revisdo: O de-
senvolvimento dessa pesquisa exigiu duas abordagens: a re-
visdo sistematica de literatura e a busca documental. O pri-
meiro, 0 processo de revisao sistematica da literatura, buscou
experimentos envolvendo o uso de rejeito de minério de ferro
como matéria prima, em substituicdo total ou parcial das ma-
térias primas usadas na producao de materiais e elementos
aplicados a construcao civil, o percentual de substituicdo
considerado como &timo, bem como as alteragdes nas pro-
priedades fisicas do produto final € o atendimento das nor-
mas especificas para o uso dos mesmos garantindo sua qua-
lidade. O segundo, a busca documental, visou: (i) identificar
as barragens de deposicao de rejeito de minério de ferro (em
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ambito regional e/ou nacional) e informacgdes sobre o volume
de rejeito de minério de ferro armazenado nas mesmas; (ii) o
incremento anual de rejeito de minério de ferro acrescido as
barragens ou depositado sob outra forma, fruto da atividade
de mineracédo; e (iii) a producado e consumo (em ambito regio-
nal e/ou nacional) das matérias primas e elementos aplicados
a construcdo civil, identificados na revisédo sisteméatica de lite-
ratura, como sendo viaveis para uso do rejeito de minério de
ferro como substituto.

A partir do tratamento e andlise destas informacdes é pos-
sivel avaliar se a constru¢do civil € um destino atrativo para
uso do rejeito de minério de ferro, e, com isso, fundamentar
a criagcao de politicas de viabilizacdo e incentivo ao seu uso
pela construcao civil.

9.3.5 Informacdes diversas

Nos trés itens anteriores, foram apresentados usos espe-
cificos do ProKnow-C. Mas devemos sempre ressaltar que o
principal objetivo do ProKnow-C e dos outros métodos de re-
visao sistematica de literatura é a aquisicao de conhecimento
sobre um tema de pesquisa. A forma como este conhecimen-
to é usado foi demonstrada, resumidamente, nestes itens, e,
mais especificamente, abordando temas de engenharia.

Os métodos de revisao sistematica de literatura sdo aplica-
veis a qualquer area de conhecimento, (inclusive sua origem
é a area de pesquisas médicas) e podem ser aplicados para a
aquisigao de conhecimento destinado aos mais diversos fins.
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Este livro apresenta os conceitos da metodologia da pesqui-
sa cientifica e dos métodos de revisado sistematica de literatura

sob o ponto de vista das necessidades de conhecimento dos
estudantes de graduacdo e pés-graduacao em engenharias.
Os conceitos apresentados sao comuns a todas as areas de
conhecimento, mas os exemplos e consideracdes foram ade-
guados para as areas das ciéncias exatas.

Além disso, esse livro apresenta, ao leitor, as novas tecno-
logias da informacdo disponiveis, como o portal de periddicos
CAPES e as bases indexadoras de produgao cientifica; os sof-
twares para gerenciamento de referéncias e 0s softwares para
gerenciamento e cruzamento de informagdes.

O conjunto de conceitos incluidos reflete apenas uma par-
cela do conhecimento sobre metodologia da pesquisa, sele-

cionada para ser usado como um guia pratico na elaboragéo
de trabalhos cientificos.
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