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RESUMO

[Contexto] A Engenharia de Software Empirica usa e descreve métodos para
investigar os muitos aspectos de software, como sua produgdo, processos e
fendmenos relacionados, em que a por¢cao empirica produz evidéncias confiaveis
para o avango do corpo de conhecimento cientifico dessa area, tal progresso sé
pode ser alcangado com rigorosos métodos de pesquisa a serem utilizados nos
estudos que a compdéem a fim de garantir alta confiabilidade e validade. Entre os
diversos métodos empiricos estdo as Ameacas a Validade, consideradas um
elemento critico em qualquer estudo empirico, entretanto recentes evidéncias
(Schloegel et al., 2018) mostram que as Ameagas a Validade geralmente recebem
atencao limitada em estudos empiricos. [Objetivo] Para quantificar, avaliar a
qualidade da documentacéao e identificar a frequéncia das Ameacas a Validade no
contexto da engenharia de software brasileira. [Metodologia] Foi desenvolvido um
protocolo para conduzir uma Revisdao Sistematica nos estudos empiricos primarios
publicados na trilha de pesquisa das ultimas 5 edigdes de uma das maiores
conferéncias de software brasileiras, o Simposio Brasileiro de Engenharia de
Software (SBES) a partir de 4 critérios de qualidade: Apresentagdo, Causas,
Impactos e Mitigacoes. [Resultados] Os resultados mostram que, na trilha de
pesquisa, 97,5% dos estudos apresentaram uma se¢ao dedicada as Ameacgas a
Validade, entretanto ha uma discrepancia de 24% nas notas entre os critérios
especificos. [Conclusao] Nas ultimas 5 edi¢des do SBES, outras trilhas que nado a
de pesquisa geralmente mostram praticas de documentagao limitadas e tem a maior
taxa de auséncia de documentacdo. Na trilha de pesquisa, a simples presenca
dessa se¢ao nao garante que a documentacao seja detalhada, a qualidade do relato
de Ameacas a Validade é influenciada por multiplas dimensdes complementares. A
descricdo dos impactos parece desempenhar um papel importante na pontuagao
global de qualidade, além de que as dimensdes parecem se comportar de forma
independente ressaltando a existéncia de oportunidades de melhoria para

padronizar os relatos.

Palavras-chave: Ameacas a Validade; Engenharia de Software; Revisao

Sistematica; Metodologia Empirica.



ABSTRACT

[Context] Empirical Software Engineering uses and describes methods to
investigate the many aspects of software, such as its production, processes, and
related phenomena, where the empirical portion produces reliable evidence to
advance the scientific body of knowledge of this field; such progress can only be
achieved through rigorous research methods applied in the studies that compose it,
in order to ensure high reliability and validity. Among the various empirical methods
are Threats to Validity, considered a critical element in any empirical study, however
recent evidence (Schloegel et al.,, 2018) shows that Threats to Validity generally
receive limited attention in empirical studies. [Objective] To quantify, assess the
quality of reports and identify the frequency of Threats to Validity in the context of
Brazilian software engineering. [Methodology] A protocol was developed to conduct
a Systematic Review of the primary empirical studies published in the research track
of the last 5 editions of one of the largest Brazilian software conferences, the
Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES), based on 4 specific quality
criteria: Presentation, Causes, Impacts, and Mitigations. [Results] The results show
that, in the research track, 97.5% of the studies presented a section dedicated to
Threats to Validity; however, there is a 24% discrepancy between the specific criteria
scores. [Conclusion] In the last 5 editions of SBES, tracks other than the research
track generally show limited reporting practices and have the highest rate of missing
reports. In the research track, the mere presence of this section does not guarantee
that the report is detailed; the quality of Threats to Validity reporting is influenced by
multiple complementary dimensions. The description of impacts seems to play an
important role in the overall quality score, and the dimensions seem to behave
independently, highlighting the existence of opportunities for improvement to

standardize the reports.

Keywords: Threats to Validity; Software Engineering; Systematic Review; Empirical

Methodology.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTO

Como pontuado por Verdecchia et al. (2023), a Engenharia de Software
Empirica usa e descreve métodos com o objetivo de investigar os diversos aspectos
do software, como sua producdo, processos e fendmenos relacionados. A parte
empirica deste campo é responsavel por produzir evidéncias confiaveis para o
desenvolvimento deste corpo cientifico de conhecimento. Entretanto, tal avancgo sé
pode ser atingido com o uso de rigorosos métodos de pesquisa nos estudos que
compdem este corpo.

A pesquisa empirica assegura a qualidade dos estudos por meio de uma
série de métodos enfocados em validade e confiabilidade, sendo um deles a analise
e documentagdo de Ameacgas a Validade que, segundo descrito por Cruzes (2017), e
mostrado por Gren (2018) é “um elemento critico em qualquer estudo empirico, que
deve ser continuo durante todo o periodo do trabalho, desde o principio nas
primeiras concep¢des do estudo até o ultimo passo dele.”

Evidéncias recentes sugerem que as Ameagas a Validade geralmente
recebem atencao limitada e, em muitos casos, superficial nas pesquisas empiricas.
Schloegel et al. (2024) apresentam que aproximadamente 80% das pesquisas
publicadas nas principais conferéncias de Seguranga Computacional e Engenharia
de Software nem sequer incluem uma secao dedicada a discutir Ameacas a
Validade. Em contrapartida, Lago et al. (2024) mostram que estudos premiados
como “Artigo Destaque” do Grupo de Interesse Especial em Engenharia de Software
da ACM (ACM SIGSOFT) na International Conference on Software Engineering
(ICSE) mostram um padrdo marcadamente distinto: apenas uma minoria (33%)
desses artigos omitem uma secéao especifica para as Ameagas a Validade. Lago et
al. (2024) ainda ressaltam que uma porc¢ao substancial dos estudos empiricos ainda
falha ao explicitamente relatar e discutir suas Ameacas a Validade, reforcando a
tendéncia geral que as documentagdes dessas ameacgas ou sdo marginalizadas ou
sao completamente desconsideradas.

Essas evidéncias sugerem que, apesar da atencdo completa e criteriosa
sobre as Ameacas a Validade tender a ser o padrao em publicagdes altamente

renomadas, ainda ha inconsisténcias nas demais publicacbes da comunidade
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académica de Engenharia de Software Empirica. Similarmente, Verdecchia et al.
(2023) e Gren (2018) criticam a maneira frequentemente superficial com a qual as
Ameacas a Validade sao tratadas, advogando pela sua reflexao antecipada durante
toda a extensédo e ciclo de vida de um estudo, ao contrario de se prioriza-las para as
etapas finais do desenvolvimento dos trabalhos.

Apesar de existirem iniciativas para a padronizagcao das Ameacas a Validade,
como proposto através de taxonomias e estruturas prontas (Ampatzoglou et al.,
2020), ou por meio de ferramentas de suporte como ValiDEPlan (Fonseca et al.,
2019), ainda persiste uma lacuna entre a conscientizagdo conceitual das Ameacgas a
Validade e a aproximacao sistematica usada para aplica-las na pratica. Essa
desconexao ressalta a necessidade de um guia metodologico mais claro e demanda
uma mudanga essencialmente cultural sobre o nivel de rigor, consisténcia e
engajamento sobre as preocupag¢des com a validade dos estudos na Engenharia de
Software Empirica (Siegmund et al., 2015; Teixeira et al., 2018).

Finalmente, trabalhos recentes de Azevedo et al. (2025) mostram que, apesar
de existir um crescente interesse sobre a conscientizagdo em relacao as Ameacgas a
Validade em estudos de replicagdo, que sao apenas uma porgcido dos estudos
empiricos, ainda ha uma desigualdade entre as documentagbes de Ameacgas a
Validade entre os tipos de estudos empiricos, o0 que indica um certo grau de
imaturidade no desenho dos estudos de replicacdo na Engenharia de Software

Empirica.

1.2 PROBLEMA

Ameacas a Validade sdao amplamente reconhecidas como um componente
fundamental de rigor metodolégico na Engenharia de Software Empirica.
Identificacdo, classificagdo, discussdo e agdes de mitigagdo apropriadas para as
Ameacas a Validade s&o essenciais para garantir transparéncia, interpretabilidade e
credibilidade aos resultados empiricos. Apesar de estruturas prontas existirem e
serem amplamente utilizadas na literatura, estudos anteriores sugerem que a
documentagdo das Ameagas a Validade ¢é inconsistente, desigual ou
insuficientemente detalhada.

Enquanto pesquisas recentes examinaram a documentacdo de Ameacgas a

Validade em contextos especificos, como estudos de replicagao, ainda persiste uma
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lacuna de evidéncias sistematicas sobre como as Ameacas a Validade sao
documentadas em espagos de pesquisa empirica mais amplos. Em particular,
nenhuma avaliagdo foi conduzida para perceber o grau de qualidade e
compreensividade das Ameacas a Validade no féorum primario de pesquisas em
Engenharia de Software, o Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES).
Essa lacuna evidencia uma importante questdo sobre o atual estado de
maturidade metodoldgica neste férum: Até que ponto os estudos empiricos do SBES

abordam sistematicamente e rigorosamente as Ameacas a Validade?

1.3 OBJETIVOS

Avaliar sistematicamente a qualidade da documentacgao, rigor de classificagcao
e explicitagado de agdes de mitigacdo das Ameacas a Validade em estudos empiricos

publicados no Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software.

Objetivos especificos

e Quantificar a prevaléncia da documentacdo de Ameacas a Validade em
estudos empiricos publicados no SBES.

e Avaliar a completude e o rigor metodologico da documentagdo de Ameacas a
Validade usando critérios especificos de qualidade.

e Analisar potenciais diferencas e associagdes entre tipos de estudos empiricos

e a qualidade da documentagao de Ameacas a Validade.

1.4 QUESTOES DE PESQUISA

A pergunta principal de pesquisa é: “Qual é a qualidade da documentacgao
das Ameacas a Validade dos estudos empiricos publicados no SBES?”

As perguntas a seguir refinam o inquérito principal especificando as
dimensdes pelas quais a qualidade da documentacdo das Ameacas a Validade foi
examinada.

e QP1: Qual a proporgéo de estudos empiricos do SBES que explicitamente

documenta Ameacas a Validade?
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Justificativa: Avaliar a presenca ou auséncia das Ameacas a Validade
nos estudos empiricos € uma etapa fundamental para entender a
maturidade geral das metodologias praticas deste forum. A inclusao
explicita de uma secdo de Ameacas a Validade reflete uma
conscientizagdo do rigor metodologico e da transparéncia, servindo
como um indicador inicial da qualidade da documentacdo. Ao
quantificar a frequéncia das Ameacas a Validade ao longo dos estudos
analisados, esta analise fornecera uma base de mensuracdo sobre o
quao consistentemente as consideragdes sobre validade sao
abordadas nas publicacbes do SBES. Tal analise contribui para um
maior entendimento da relagdo entre desenho do estudo e praticas de
documentacao de validade, dando base para futuras discussdes sobre

maturidade metodologica baseadas em evidéncias neste forum.

e QP2: Qual a completude da documentagdo de Ameacas a Validade em

termos de causas, impactos e estratégias de mitigacao?

O

e QP3:

Justificativa: Além de meramente identificar a presenca de Ameacas
a Validade, é essencial avaliar a profundidade e compreensividade pela
qual elas foram relatadas; A completude da documentacdo ao
descrever as Ameacgas a Validade, incluindo suas causas, potenciais
impactos e estratégias de mitigagédo, serve como um melhor indicador
de rigor metodologico do que o simples reconhecimento. Ao
operacionalizar e medir a profundidade da documentagcao por meio de
critérios de qualidade pré-definidos, esta analise permite uma
avaliagao estruturada da qualidade dos relatos de Ameacas a Validade
dentre todos os estudos revisados. Integrar este indicador de qualidade
no escopo geral da analise contribuira para uma avaliagdo mais
compreensiva sobre a conscientizagcdo metodoldgica e transparéncia
neste férum.

Como os critérios de qualidade das documentacbes de Ameacas a

Validade se relacionam entre si nos estudos empiricos do SBES?

O

Justificativa: Além de tratar os critérios de qualidade como
indicadores isolados, os critérios pré-definidos nesta analise foram
combinados para criar uma pontuagdo de qualidade geral da

documentacdo de Ameacas a Validade nos estudos. Avaliar como



19

estes critérios se relacionam entre si é essencial para determinar se
eles genuinamente capturam dimensbes diferentes das praticas de
documentacao ou se refletem uma unica tendéncia em diregéo ao rigor
metodoldgico. Ao analisar estas associagdes, bem como a relagéo de
cada critério com a pontuagao geral de qualidade, esta questao revela
a estrutura interna da qualidade de documentacdo das Ameacas a
Validade neste férum. Ao identificar quais critérios tendem a co-ocorrer
€ quais critérios sado abordados independentemente dos outros,
produzira indicadores sobre se os autores que relatam um aspecto
também relatam os demais com rigor comparavel, além de indicar se

alguns desses critérios sao sistematicamente priorizados ou nao.

1.5 CONTRIBUICOES

Neste sentido, este trabalho ira contribuir para um primeiro diagnéstico da
qualidade da documentagao das Ameacas a Validade no SBES a nivel de simpésio,
gerar novas evidéncias empiricas sobre a associagao entre os desenhos de estudo
e a maturidade da validade, e finalmente servir como base longitudinal para

avaliagao do rigor metodologico de trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secao apresenta os trabalhos que se relacionam com o estudo que foi
feito, mostrando um resumo do que a literatura recente apresentou e como tais
trabalhos complementam, se relacionam e possuem lacunas em relacdo a este

trabalho.
2.1 PRINCIPAL TRABALHO
Azevedo et al. (2025) realizaram uma revisdo sistematica de literatura sobre

83 estudos de replicagdo publicados entre 2022 e 2024, recuperados da base

SCOPUS, com o objetivo de analisar como as Ameagas a Validade sao
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documentadas em estudos de replicagdo na Engenharia de Software Empirica e
seus respectivos estudos originais. A analise considerou as quatro dimensdes de
validade propostas pela taxonomia de Wohlin et al. (2012). Os resultados indicam
que estudos de replicacdo documentam ameagas com maior frequéncia e
detalhamento que os estudos originais, principalmente quanto a validade externa e
interna, enquanto as validades de construto e de conclusdo continuam
sub-relatados. Experimentos controlados abordam as quatro dimensdes de forma
mais abrangente, enquanto surveys e estudos de caso mostram um tratamento mais
estrito e associagdes significativas com Ameacgas a Validade de conclusao.

Apesar desta pesquisa compartilhar similaridades com a de Azevedo et al.
(2025), no sentido de avaliar a presenca e as diferengcas de documentagao de
Ameacas a Validade entre tipos de estudo, a pesquisa mencionada restringe seu
escopo a estudos de replicacdo em base internacional, enquanto esta pesquisa
abrangera estudos empiricos primarios independente de serem replicagdes e no
contexto da Engenharia de Software brasileira, além de avaliar a completude e
relacbes internas das carateristicas de documentacdo as quais nao foram

contempladas na analise daqueles autores.

2.2 OUTROS TRABALHOS

Lago et al. (2024) conduziram uma revisdo sistematica da literatura em 91
artigos premiados com o0 ACM SIGSOFT Distinguished Paper Award na Conferéncia
Internacional em Engenharia de Software (ICSE), no periodo de 2014 a 2023, com o
objetivo de caracterizar sistematicamente o estado atual das praticas de analise e
documentagcdo de Ameacas a Validade na pesquisa em Engenharia de Software. Os
autores extrairam dados sobre seis dimensdes principais, incluindo a profundidade
da reflexdo, o uso de checklists ou diretrizes, as categorias de validade discutidas, a
adequacao da categorizagcdo ao tipo de estudo, dentre outros. Os resultados
corroboram criticas apresentadas por outros autores: uma pequena porcdo dos
artigos discutem as ameagas em profundidade, 33% ndo possuem uma segao
dedicada para os relatos, e 61,5% n&o apresentam estratégias de mitigacdo. Os
autores concluem que as Ameacgas a Validade sao tratadas maioritariamente como
uma exigéncia tardia, ndo sendo consideradas com a devida importancia desde o

inicio do desenho da pesquisa, e finalmente propdem considera¢des destinadas a
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pesquisadores, revisores e leitores quanto a uma chamada para acido da
comunidade.

Apesar de muito semelhantes, principalmente na forma de avaliar a qualidade
da documentacdo em um férum delimitado de publicagbes (ICSE e SBES), esta
pesquisa investiga o principal férum brasileiro de Engenharia de Software, além de
usar um modelo de avaliagdo composto de critérios com analises estatisticas, onde
Lago et al. (2024) predominantemente apresentaram uma abordagem descritiva e

qualitativa.

Verdecchia et al. (2023) apresentam um artigo de posicionamento que, com
base nas suas experiéncias como pesquisadores, autores e revisores de artigos,
refletem criticamente sobre o atual estado das se¢cdes de Ameacgas a Validade na
literatura de Engenharia de Software Empirica. Os autores identificam oito
problemas recorrentes nas secdes anteriormente mencionadas, entre eles o uso
tratamento da segdo como meros checklists e a adogao cega de uma taxonomia de
categorizacao que pode nao ser adequada para o método de pesquisa usado. Para
cada problema os autores propdem uma visdo de melhoria e defendem que as
Ameacas a Validade sejam consideradas em todas as fases da pesquisa, desde o
desenho do estudo, e que os métodos estruturados, como checklists, sirvam como
um norte para discussdes mais aprofundadas em vez de uma restrigdo
metodoldgica.

Enquanto Verdecchia et al. (2023) formulam o problema de forma conceitual e
opinativa, sem uma coleta de dados sistematica, este trabalho fornecera evidéncias
empiricas que permitirdo verificar em que medida os problemas de documentagao
se manifestam no contexto brasileiro. Os critérios de qualidade aqui definidos, como
apresentacado das Ameacas a Validade e explicitacdo de agdes de mitigacao, tratam
diretamente algumas das preocupacgdes explicitadas por aqueles autores, permitindo
avaliar quantitativamente fendmenos que o artigo de posicionamento descreve

apenas qualitativamente.

Gren (2018) apresenta um artigo conceitual fundamentado na teoria de testes
psicolégicos, com o objetivo de provocar uma mudanca de mentalidade na forma
como a validade é tratada na pesquisa comportamental na Engenharia de Software.

O autor argumenta que a taxonomia classica popularizada por Wohlin et al. (2012) e
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Runeson et al. (2012) frequentemente se converteram em um “paliativo rapido” ao
final dos artigos, sem a devida profundidade tedrica. Gren (2018) propde um
checklist integrado e hierarquico que detalha a validade de construto em seis
aspectos, tendo a confiabilidade como pré-requisito. O autor também discute as
raizes psicologicas de baixa qualidade das analises de validade e defende que
estudos de validagao sejam mais valorizados pela comunidade do que a mera
construgao de ferramentas.

Gren (2018) oferece uma fundamentagdo tedrica para a critica a
superficialidade dos relatos de Ameacas a Validade, que € usada neste estudo como
premissa para nado sO avaliar a presenga mas também a qualidade da
documentacdo. Diferente de apresentar uma proposta como o estudo de Gren
(2018), este trabalho pretende mensurar empiricamente o rigor de apresentagéo e
completude dos relatos, fendbmenos cuja deficiéncia Gren (2018) antecipou em nivel

conceitual.

3 METODOLOGIA

Este estudo conduz uma revisdo sistematica para avaliar a qualidade das
Ameacas a Validade documentadas em estudos empiricos publicados no SBES.
Este estudo centra-se nos relatérios efetivamente apresentados pelos autores dos
trabalhos analisados em vez de centrar-se nas possibilidades que os autores
poderiam ter apresentado. A qualidade dos relatérios apresentados € avaliada
através de um modelo composto que abrange a presenca de documentagdo de
Ameacas a Validade, o rigor de classificagao utilizado, a profundidade da descricéo e
a explicitagdo de estratégias de mitigagdo. Este estudo se posiciona como um
diagndstico exploratorio da maturidade metodoldgica do principal forum brasileiro de

pesquisa em Engenharia de Software.
3.1 ETAPAS DA PESQUISA
A pesquisa foi conduzida de acordo com as etapas na figura 1, seguida das

suas contribuicbes esperadas com os resultados:

Figura 1 — Visao geral do processo e contribuicdes esperadas.
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Problemas

o Problema 2: Auséncia de pesquisas . )
Problema 1: Apesar de existirem " Problema 3: Auséncia de pesquisas
recentes sobre as praticas de

estruturas prontas, documentagao de _ ) sobre as praticas de documentagao em
) X documentagao em espagos de pesquisa . _— ,
TTVs continua desigual. ' féruns brasileiros de pesquisa.
amplos.

Objetivo

“Qual é a qualidade da documentacao das Ameacas a Validade
dos estudos empiricos publicados no SBES?”

Questao Geral de Pesquisa

Sistematicamente avaliar a qualidade da documentac&o, rigor de classificacéo e
explicitagdo de agdes de mitigacdo das ameacas a validade em estudos empiricos
publicados no Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software.

Questoes de Pesquisa Especificas

QP3: Como os critérios de qualidade das
documentacoes de Ameacas a Validade se

QP2: Qual a completude da documentagao

QP1: Qual a proporgao de estudos
“ el . de Ameacas a Validade nos quesitos de

empiricos do SBES que explicitamente
documenta Ameacas a Validade?

relacionam entre si nos estudos empiricos
do SBES?

causas, impactos e estratégias de
mitigagao?

Etapas

1 2 3 4 5 6
. . Catalogagéo na Execug&o do protocolo Andlise estatistica da
Defi do escol B | Descri
dene?l:bes . 3;0 l:::;:c:s :Ti:)::a planilha dos artigos de analise da segdo correlagéo, e . mspo: ::e m:’:
analisado sim 66?0 selecionados de todas de Ameagas a frequéncia dos dados pesq:isa
P as edicoes. Validade coletados
Contribuicoes
Primeiro diagndstico da Geragdo de novas evidéncias Servir como base longitudinal
qualidade da documentagao das empiricas sobre a associagao para avaliagao do rigor
Ameagas a Validade no SBES a entre desenhos de estudos e metodoldgico de trabalhos
nivel de simpdsio maturidade da validade futuros.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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3.2 JUSTIFICATIVA DE ESCOLHA DO SIMPOSIO

Este trabalho foca no SBES por conta do seu papel como o principal forum
nacional para as pesquisas em Engenharia de Software no Brasil e como um dos
principais espagos para a area na comunidade Latino Americana. O SBES tem
mantido historicamente uma énfase em pesquisas empiricas, fazendo com que seja
uma amostra representativa para o contexto de examinagdo das praticas
relacionadas as Ameacas a Validade.

Indo além, o SBES serviu como um palco de discussdes sobre rigor
metodolégico e preocupagdes com a validade, como evidenciado por trabalhos
anteriormente publicados nele (Teixeira et al., 2018; Fonseca et al., 2019; Azevedo
et al., 2025). Isso indica que a comunidade esta ativamente engajada em debates
que perpassam os temas de qualidade empirica e transparéncia de pesquisa.

Ao concentrar a analise no SBES, este estudo provém um diagnéstico a nivel
de simposio sobre as praticas de documentacdo de Ameacgas a Validade em uma
comunidade bem-estabelecida de pesquisa. Tal avaliacdo contribui para o
entendimento da maturidade metodolégica das pesquisas na Engenharia de
Software Empirica no Brasil, além de oferecer uma base estruturada para futuras

comparacgdes longitudinais ou entre simpaosios.

3.3 ESTRATEGIA DE BUSCA

Este estudo adota uma estratégia de identificagdo a nivel de simpdsio. Uma
vez que todos os artigos publicados no SBES estdo disponiveis publicamente na
biblioteca digital da Sociedade Brasileira de Computag¢do, o corpo de analise foi
preenchido por artigos recuperados desta Dbiblioteca, disponivel em

https://sol.sbc.org.br/index.php/sbes/issue/archive.

Uma vez que o escopo deste estudo € explicitamente delimitado a um féorum e
conjunto de edi¢cbes predeterminados, ndo € necessario uma string de busca. Em
vez disso, o processo de identificagdo consiste em sistematicamente listar todos os
artigos das edi¢gbes predeterminadas seguido de um filtro para manter apenas
aqueles que satisfazem as condigdes de inclusdo e nao satisfazem as condi¢des de

exclusao.


https://sol.sbc.org.br/index.php/sbes/issue/archive
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Desta forma garantimos a cobertura de toda a amostra alvo dentro dos limites
do férum, eliminando riscos associados com pesquisas baseadas em palavras

chaves.

3.3.1 Critérios de Inclusao

Os estudos publicados foram incluidos na analise quando satisfizeram todos
0s seguintes critérios:
1. O estudo foi publicado na trilha de pesquisa do Simpdsio Brasileiro de
Engenharia de Software.
2. O estudo pertence a uma das edicbes do SBES entre 2021 e 2025,
periodo selecionado para prover uma analise contemporanea das

praticas de documentacdo de Ameacas a Validade.

3.3.2 Critérios de exclusao

Os estudos publicados foram excluidos da analise quando satisfizeram pelo
menos uma das seguintes condigdes:

1. O estudo nao foi publicado nas edi¢ées dentro do periodo temporal
especificado.

2. Estudos que, apds analise prévia, ndo foram considerados adequados
para as diretrizes desta analise devido a sua inerente natureza. Como
por exemplo, quando percebe-se que na trilha de ferramentas as
Ameacas a Validade e limitagcbes sdao mais relacionadas a ferramenta
em si do que ao estudo sendo realizado. Por isso, incluir tais estudos
introduziria grande potencial de prejudicar os resultados finais da
analise devido a sua alta taxa de auséncia de documentacdes das
Ameacas a Validade. Portanto, decidiu-se considerar apenas estudos
publicados e apresentados na trilha de Pesquisa do SBES.

3. Estudos que n&o envolvam a coleta e analise de dados qualitativos ou
quantitativos. Esta sec¢ao inclui artigos puramente tedricos, artigos de
opinido, estruturas conceituais sem validagado empirica, e propostas

metodoldgicas sem validagdo empirica.
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4. Estudos secundarios e/ou terciarios como revisdes sistematicas de
literatura, estudos de mapeamento, surveys de literatura ou
meta-analises.

5. Artigos curtos, demonstracdes de ferramentas, artigo de simpdsio de
doutorado, relatérios da industria, resumos de apresentacoes, tutoriais

e resumos estendidos.

3.3.3 Inclusao de estudos de Metodologia Mista

Estudos de Métodos Mistos ndo foram excluidos desta andlise. Na
engenharia de software empirica, o desenho dos estudos frequentemente combina
métodos qualitativos e quantitativos a fim de investigar fenbmenos complexos, ao
excluir tais estudos, resultaria em uma representagao incompleta das praticas de
pesquisa empirica neste forum.

Dado que Ameacgas a Validade sao relevantes independentemente se o
estudo adota um desenho exclusivamente quantitativo, qualitativo ou de métodos
mistos, a sua inclusdo é metodologicamente justificada. Estudos de Métodos Mistos
estdo sujeitos a preocupagdes quanto a validade que podem expandir-se em
multiplas dimensdes (interno, externo, construto e conclusao), fazendo com que
sejam particularmente relevantes para uma avaliagdo compreensiva das praticas de
documentagéo.

Para garantir consisténcia analitica, Estudos de Métodos Mistos foram
classificados de acordo com critérios pré-definidos e foram tratados como uma
categoria distinta na analise dos dados. Desta forma, foi evitado o viés metodoldgico
enquanto se preserva a integridade das comparagdes entre diferentes tipos de

estudos empiricos.

3.3.4 Estudos selecionados

A lista de estudos selecionados que atendem aos critérios de inclusao

impostos anteriormente pode ser encontrada no apéndice A.

3.4 CLASSIFICAGCAO DOS ESTUDOS



27

Neste trabalho, os tipos de estudos foram classificados de acordo com o
checklist disponivel no apéndice B, independentemente da auto-classificagdo do
estudo. Assim, é possivel conduzir uma analise padronizada por meios especificos e
apropriadamente embasar os resultados que responderao as questdes de pesquisa.
Esta lista de tipos de estudos empiricos foi baseada nos trabalhos de Easterbrook et
al. (2008) e refinada para mais apropriadamente atingir os objetivos desta pesquisa,
como por exemplo, adicionar relatos de experiéncias que sdo comumente
encontrados nos estudos empiricos de engenharia de software.

A tabela no apéndice B, para cada linha, o tipo de estudo € descrito na coluna
esquerda e a lista de critérios de caracteristicas na coluna direita. O estudo
analisado precisa possuir a maioria das caracteristicas da coluna direita para ser
considerado um estudo do tipo da coluna esquerda.

E sabido que alguns tipos de estudos, como notavelmente Etnografias,
podem resultar em um numero nulo de aparicdes dado o checklist de classificagao
apresentado e a amostra escolhida. Isto reflete a preferéncia especifica de alguns

tipos de estudos em relagao a outros na comunidade cientifica brasileira.

3.5 ANALISE QUANTITATIVA

A analise quantitativa usada neste estudo tem como objetivo caracterizar e
examinar padrdes nas documentagcdes de Ameacas a Validade nos estudos
selecionados. Inicialmente, estatisticas descritivas foram usadas para sumarizar a
presenga de documentagdo das ameacgas, além de construir os indicadores gerais
de qualidade derivados dos critérios de avaliagao especificos descritos na subsecao
3.5.1.

Para explorar em maior profundidade potenciais relagbées no conjunto de
dados, técnicas de andlise estatistica inferencial foram utilizadas para avaliar
possiveis associacdes entre os tipos de estudos empiricos e a qualidade da
documentacdo das Ameacas a Validade. Quando apropriado, procedimentos
estatisticos n&do-paramétricos foram considerados, dado o tamanho da amostra e a
natureza ordinal de alguns indicadores de qualidade.

Esta analise foca em identificar padrdes, variagcdes e potenciais diferencas

nas praticas de documentacdo de Ameacas a Validade; Estes resultados tem como
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objetivo prover uma base de avaliagdo estruturada e resultando em evidéncias

empiricas das tendéncias de documentagao e nivel de rigor metodoldgico.

3.5.1 Métricas de Avaliagao

A qualidade da documentacdo de Ameacas a Validade foi definida por quatro
critérios de qualidade a medida que a sec¢do do estudo for avaliada. Cada critério
varia entre 0 e 1 em pontuacéo, e sao descritos a seguir:

1. Apresentagdo das Ameagas a Validade: O estudo analisado
apresenta suas Ameacas a Validade?

a. Sim (1), documentou as ameacas identificadas usando o
método de categorizacdo de Cook e Campbell (1979) ou algum
método formal equivalente e amplamente conhecido na
Engenharia de Software Empirica.

b. Parcialmente (0,5), documentou as ameacas identificadas
usando o método de categorizagdo de Cook e Campbell (1979)
mas utilizou o método incorretamente (como por exemplo
categorizagdo incorreta das Ameagas a Validade), ou
documentou as ameacas identificadas entretanto sem o uso de
uma classificagdo formal.

c. Nao (0), ndo houve secédo dedicada para a documentagado das
Ameacas a Validade.

2. Relatério de causas: O estudo analisado documenta as causas das
Ameacas a Validade identificadas?

a. Sim (1), documentou todas as causas para todas as ameacas
identificadas.

b. Parcialmente (0,5) documentou as causas para algumas, mas
nao todas, as Ameacas a Validade identificadas.

c. Nao (0), ndo documentou nenhuma causa para as Ameacas a
Validade identificadas.

3. Relatério de impactos: O estudo analisado documenta os impactos

das Ameacas a Validade identificadas no estudo?
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a. Sim (1), documentou todos os impactos no estudo para todas as
ameacas identificadas.

b. Parcialmente (0,5) documentou os impactos no estudo para
algumas, mas nao todas, as Ameacgas a Validade identificadas.

c. Nao (0), ndo documentou nenhum impacto no estudo para as
Ameacas a Validade identificadas.

4. Relatério de agoes de mitigagdao: O estudo analisado documenta
acdes de mitigacao para Ameacas a Validade identificadas?

a. Sim (1), documentou agdes de mitigagdo para todas as
ameacas identificadas.

b. Parcialmente (0,5) documentou acbes de mitigacdo para
algumas, mas nao todas, as Ameacas a Validade identificadas.

c. Nao (0), ndo documentou nenhuma acdo de mitigacao para as

Ameacas a Validade identificadas.

3.5.2 Métodos de Analise dos dados
Foi usada analise de frequéncia simples para a analise de porcentagem de
frequéncia das primeiras impressdes sobre os dados, descritas pelas seguintes

formulas:

Férmula 1 - Percentual de Artigos sem documentagdo de Ameacgas a Validade

> Asd

PAsd = o

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Férmula 2 - Percentual de Artigos ndo empiricos

> Ane

PAne = TEL

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Férmula 3 - Percentual de Artigos por tipo num ano

> ATa
PAa =

TEa

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).
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Onde Asd € o numero de artigos sem documentagdo de Ameacas a Validade
da trilha sendo analisada, Ane é o numero de artigos ndo empiricos da trilha, TEt é o
numero de artigos totais da trilha, ATa é o numero de artigos por tipo na edigéao
sendo analisada e TEa € o total de artigos na edigdo sendo analisada.

Para o Grafico 5, foi usada a pontuacdo média e, como cada critério pode

receber apenas 0, 0,5 ou 1, o calculo foi feito como descrito na Férmula 4.

Férmula 4 - Pontuacdo Média das documentagdes de Ameacas a Validade.

Y pontuagdes do critério

Pontuacao Média = -
numeros de estudos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Na analise de correlagdo feita no Grafico 6, foi usada a correlacido de
Spearman, que mede a forgca e a direcdo da associagao entre duas variaveis. Este
método foi usado porque é o ideal para dados quantitativos que ndao seguem uma
distribuicdo normal, para analisar a correlagao entre os critérios de qualidade entre

si, € entre a pontuagao total, como mostrado na Férmula 5:

Férmula 5 - Correlagcao de Spearman
63 d.
n(nz—l)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

p=1-

Onde di € a diferenca entre os "postos" (posi¢des) das duas variaveis para

cada par e n € o numero de observagdes ou pares de dados.
3.6 DESCRICAO DO PILOTO

Na fase inicial do estudo, um piloto foi desenvolvido para maturar o processo
de avaliagdo dos estudos selecionados com base nos critérios de qualidade
definidos na subsecao 3.4.1. O piloto foi executado preliminarmente na edigcdo mais
recente do SBES (2025) e subsequentemente aplicado nas edigdes anteriores com
as etapas refinadas pelas licbes aprendidas na execucgdo. As etapas sao descritas a

seguir na figura 2, e detalhadamente no protocolo em anexo no apéndice C.



Figura 2 — Passo a passo do Protocolo de anadlise

Inicio: Préximo artigo nao
analisado na planilha de
dados

1. Inserir link parao
arquivo PDF, analise

de titulo e resumo

2. Classificar tipo de
estudo segundo
critérios de
metodologia

1

E um estudo
secundario?

/ N

Nao, primario

Fim: Marcar como 3. Procurar por uma
se¢do exclusiva de

Ameacas a Validade

excluido da analise na
planilha

Qual o tipode

secao
encontrada?
\
Nenhuma Taxonomia Formal
Fim: Pontua 0 em todos os I 4.1 Pontua 1 no critério

Sem taxonomia

critérios apresentacao de ameacas a Validade

4.2 Pontua 0,5 no critério
apresentacgao de ameacas a Validade

5. Contagem e anotacdo da
quantidade de ameacas reportadas

6. Avaliar completude dos critérios:
causas, impactos, mitigagdes

Fim: Anotar pontuagdes e
justificativas para cada critério.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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4 RESULTADOS

No escopo inicial desta revisdo, que contemplava todas as trilhas do SBES
entre 2021 e 2025, uma analise preliminar realizada durante a execug¢ao do
protocolo indicou que algumas trilhas apresentavam caracteristicas que
inviabilizavam uma andlise robusta das Ameacgas a Validade dos artigos (Veja a
Tabela 1). Em particular, as trilhas Educacado, Ferramentas, Industria, Ideias
Inovadoras e Resultados Emergentes apresentaram uma elevada incidéncia de
artigos sem secéo dedicada a Ameacgas a Validade, além da presencga de estudos

nao empiricos em algumas delas.

A decisao de restringir o escopo foi motivada principalmente pelas evidéncias
observadas nas edigdes de 2024 e 2025. Nas trilhas Educacéao e Ideias Inovadoras
e Resultados Emergentes, foi identificada uma elevada propor¢cado de artigos que
nao apresentavam qualquer discussdo sobre Ameacas a Validade. Em 2025, 8 dos
20 artigos da trilha Educacgéao (40%) e 13 dos 32 artigos da trilha Ideias Inovadoras e
Resultados Emergentes (41%) nao continham relatos de Ameacas a Validade. Em
2024, esse cenario também se mostrou expressivo, com 4 dos 19 artigos da trilha
Educacédo (21%) e 9 dos 22 artigos da trilha Ideias Inovadoras e Resultados
Emergentes (41%) sem qualquer discussao sobre Ameacas a Validade. Além disso,
foram identificados estudos nao empiricos nessas trilhas, correspondendo a 10%
(2/20) dos artigos da trilha Educacéo e 3% (1/32) da trilha Ideias Inovadoras e
Resultados Emergentes em 2025, bem como 11% (2/19) e 14% (3/22),

respectivamente, em 2024.

Nas trilhas Ferramentas e Industria, na analise preliminar em 2025,
observou-se que os artigos ndo apresentavam secdes estruturadas de Ameagas a
Validade compativeis com os objetivos desta pesquisa. Como a avaliagado proposta
depende da analise da apresentacdo das ameagas, da descricdo de suas causas,
impactos e estratégias de mitigacado, a auséncia dessas informagdes impossibilitava
a aplicagcédo dos critérios de qualidade definidos no protocolo. Em conjunto, esses

fatores comprometeriam a realizacdo da analise entre os estudos selecionados.
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Tabela 1 — Trilhas excluidas

Total de Nao possui Artigos nao
Artigos Ameacas a Validade empiricos
2025 |Educacéo 20 8 (40%) 2 (10%)
2025 Ferramentas 22 - -
2025 |Industria 6 - -
2025 Ideias Inovadoras e Resultados Emergentes |32 13 (41%) 1 (3%)
2024 |Educagéo 19 4 (21%) 2 (11%)
2024 Ideias Inovadoras e Resultados Emergentes |22 9 (41%) 3 (14%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Dessa forma, optou-se por concentrar a revisdo exclusivamente na trilha de
Pesquisa do SBES. Apos a identificagdo desse padrao nas edigbes de 2024 e 2025,
decidiu-se aplicar o mesmo recorte as edi¢cdes de 2021, 2022 e 2023, realizando a
coleta de dados apenas na trilha de Pesquisa. Como consequéncia, as trilhas
Educacdo, Ferramentas, Industria e Ideias Inovadoras e Resultados Emergentes
foram excluidas da analise em todo o periodo investigado. Essa decisdo permitiu
preservar a consisténcia metodoldgica da amostra e assegurar uma base de estudos
mais adequada para a investigagdo da qualidade dos relatos de Ameacas a Validade

em estudos empiricos de Engenharia de Software.

4.1 VISAO GERAL DA TRILHA DE PESQUISA

O Grafico 1 apresenta a distribuicdo temporal dos 144 estudos totais,
incluindo os secundarios. Observa-se um crescimento continuo no numero de
estudos publicados na trilha de Pesquisa do SBES ao longo do periodo analisado,
passando de 20 estudos em 2021 para 38 em 2025. Esse aumento corresponde a
um crescimento de aproximadamente 90% no volume de estudos incluidos na
amostra, sugerindo uma ampliacdo da produgao cientifica empirica publicada na

trilha de Pesquisa do evento nos ultimos anos.
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Grafico 1 — Quantidade de Artigos por Ano (incluindo secundarios)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A aplicagao dos critérios de inclusao e exclusao resultou na selegcao de 119
estudos primarios para analise, enquanto 25 estudos secundarios foram excluidos
por ndo atenderem ao escopo definido neste estudo. A distribuicdo dos estudos
selecionados por método de pesquisa € apresentada no Grafico 2. Observa-se uma
predominéncia de Experimento Controlado com 39 estudos (32,8%) e Estudos de
Caso com 29 estudos (24,4%), seguidos por Estudos de Métodos Mistos com 23
estudos (19,3%) e Surveys com 22 estudos (18,5%). Em conjunto, essas quatro
categorias representam aproximadamente 95% dos estudos analisados,

evidenciando sua ampla adogao na pesquisa empirica publicada no SBES.

Por outro lado, métodos como Pesquisa-Ac¢éo, Relatorios de Experiéncia e
Grupos Focais apresentaram baixa representatividade, com apenas dois estudos
cada (1,7%), enquanto nenhum estudo foi classificado como Etnografia. Esses
resultados evidenciam que a maior parte dos estudos analisados esta concentrada
em quatro categorias metodolégicas: Experimentos Controlados, Estudos de Caso,
Surveys e Estudos de Métodos Mistos, enquanto os demais métodos aparecem

apenas de forma pontual ou ndo foram identificados na amostra.
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Grafico 2 — Total de Artigos versus Método

Grupo Focal 1,7%
Relatdrio de Experiéncia 1,7%

Pesquisa-Agao 1,7%

Métodos Mistos 19,3%

Estudos de Caso 24,4%

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Gréfico 3 apresenta a distribuicdo dos estudos selecionados por tipo de
pesquisa ao longo do periodo analisado. Observa-se que Experimentos Controlados,
Estudos de Caso, Surveys e Estudos de Métodos Mistos estiveram presentes em
todos os anos investigados, constituindo os métodos mais frequentemente
empregados pelos pesquisadores. Os Experimentos Controlados foram o método
predominante ao longo do periodo, seguidos pelos Estudos de Caso, Estudos de

Métodos Mistos e Surveys.

Em contraste, Pesquisa-Acao, Relatérios de Experiéncia e Grupos Focais
apresentaram baixa ocorréncia, com apenas dois estudos cada ao longo dos cinco
anos analisados, enquanto nenhum estudo foi classificado como Etnografia. Pelo
baixo numero de ocorréncias desses estudos, ndo foi possivel fazer uma analise
estatistica relevante sobre a qualidade dos relatos por tipo de estudo. Por fim,
também se observa um crescimento expressivo dos Estudos de Métodos Mistos em
2025, ano em que foram identificados 10 estudos desse tipo, representando quase

metade de todos os trabalhos classificados nessa categoria.
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Grafico 3 — Tipo de Estudo por Ano
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A analise dos estudos selecionados no Grafico 4 mostrou que a grande
maioria dos trabalhos apresentou uma secao dedicada as Ameacas a Validade. Dos
119 estudos primarios analisados, 116 (97,5%) apresentaram algum relato de
Ameacgas a Validade, enquanto apenas 3 estudos (2,5%) n&o relataram qualquer
ameaca. Esse resultado indica que a discussdo sobre Ameacgas a Validade esta
amplamente presente nos estudos empiricos publicados na trilha de Pesquisa do
SBES, embora ainda existam casos pontuais em que tais informacdes n&o sao

apresentadas.
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Grafico 4 — Situagao da Apresentagao de Ameagas a Validade nos estudos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Embora a presenca de Ameacgas a Validade tenha sido observada em 97,5%
dos estudos analisados, esse resultado ndo implica necessariamente que os relatos
sejam completos ou de alta qualidade. Pelo contrario, ele indica que a comunidade
reconhece a importancia de discutir limitagdes metodoldgicas, mas ainda permanece
a necessidade de investigar como essas ameacgas sao descritas, categorizadas e

mitigadas.
4.2 COMPLETUDE DOS CRITERIOS DE QUALIDADE

O Grafico 5 apresenta a pontuacdo média obtida pelos estudos analisados
em cada um dos quatro critérios utilizados para avaliar a qualidade dos relatos de
Ameacas a Validade. Observa-se que o critério Relatério de causas alcangou a
maior média (=0,92), indicando que a maioria dos estudos descreve adequadamente
as causas associadas as ameacgas identificadas. Esse resultado sugere que os
autores tendem a justificar de forma consistente a origem dos fatores que podem

comprometer a validade de seus estudos.

Os demais critérios apresentaram médias relativamente préximas entre si,
variando entre aproximadamente 0,78 e 0,80. A apresentacdao de Ameacas a
Validade registrou a menor média (=0,78), indicando que, embora os estudos
frequentemente reportem Ameacas a Validade, nem sempre utilizam corretamente
classificagdes formais ou amplamente reconhecidas na Engenharia de Software. Os
critérios Relatorio de impactos e Relatério de mitigacdo apresentaram médias
semelhantes (=0,79), sugerindo que os estudos geralmente discutem os possiveis
efeitos das ameacas sobre os resultados e as acdes adotadas para reduzi-las, ainda

que nem sempre de forma completa.
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Grafico 5 — Pontuagao de Qualidade das Ameacgas a Validade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De maneira geral, os resultados indicam que os relatos de Ameacas a
Validade nos estudos analisados apresentam um nivel satisfatorio de qualidade em
todas as dimensdes avaliadas. Entretanto, a diferenga observada entre o relato das
causas e os demais critérios sugere oportunidades de melhoria principalmente na
apresentacao correta das ameacgas, bem como na descrigdo mais detalhada de seus
impactos e estratégias de mitigagdo. Essas evidéncias reforcam a importancia de
diretrizes de relato que promovam maior padronizacdo e completude na
documentacdo das Ameacas a Validade em estudos empiricos de Engenharia de

Software.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos estudos em relacdo aos quatro
critérios de qualidade adotados para avaliar o relato de Ameagas a Validade. De
forma geral, observa-se que a maioria dos estudos alcangou a classificagdo Sim em
todos os critérios, indicando uma tendéncia positiva quanto a documentacao das

Ameacas a Validade.
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Tabela 2 — Distribuicdo da completude dos critérios de qualidade

Distribuicao i Parcialmente
Relatério de causas 103/119 (86,6%) 13/119 (10,9%) 3/119 (2,5%)
Apresentagéo de o 0 o
Ameagas 2 Validade 71/119 (59,7%) 45/119 (37,8%) 3/119 (2,5%)
Relatérios de impactos 74/119 (62,2%) 39/119 (32,8%) 6/119 (5,0%)
Relatérios de mitigacdo 75/119 (63,0%) 39/119 (32,8%) 5/119 (4,2%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Relatério de causas apresentou o melhor desempenho entre os critérios
avaliados, com 103 dos 119 estudos (86,6%) fornecendo descri¢des completas das
causas das ameacgas identificadas. Apenas 13 estudos (10,9%) apresentaram
relatos parciais e 3 estudos (2,5%) nao relataram informagdes sobre as causas das
ameacas. Esse resultado sugere que os pesquisadores tendem a dedicar maior
atencdo a explicacao dos fatores que podem comprometer a validade de seus
estudos. Em contraste, a apresentacdo de Ameacas a Validade apresentou uma
distribuicdo menos concentrada na classificagdo completa. Apenas 71 estudos
(59,7%) categorizaram corretamente suas ameacgas de acordo com algum esquema
formal de classificacdo, enquanto 45 estudos (37,8%) apresentaram categorizagao
parcial e 3 estudos (2,5%) néo forneceram categorizagédo adequada. Esse resultado
indica que, embora a maioria dos estudos adote alguma forma de classificagao das
ameacgas, uma parcela ainda apresenta inconsisténcias ou limitagdes nesse

processo.

Os relatorios de impactos apresentaram desempenho ligeiramente superior
ao da apresentacdo, com 74 estudos (62,2%) fornecendo descrigdes completas dos
impactos das ameacas identificadas. Outros 39 estudos (32,8%) relataram os
impactos apenas parcialmente, enquanto 6 estudos (5,0%) ndo forneceram
informagdes sobre esse aspecto. Esses resultados sugerem que a descrigdo das
consequéncias potenciais das ameagas € relativamente comum, embora nem

sempre seja realizada de maneira abrangente.
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Quanto aos relatorios de mitigacdo, 75 estudos (63,0%) apresentaram
descrigdes completas das estratégias adotadas para reduzir ou controlar as
ameacas identificadas, enquanto 39 estudos (32,8%) forneceram apenas relatos
parciais e 5 estudos (4,2%) nao relataram qualquer agdo de mitigagdo. Embora a
proporgdo de relatos completos seja ligeiramente superior a observada para
impactos, os resultados indicam que ainda existe espago para melhorar o

detalhamento e a abrangéncia das estratégias de mitigacdo apresentadas.

Em conjunto, os resultados indicam que o aspecto mais consolidado do relato
de Ameacas a Validade € a descricao de suas causas, enquanto a apresentacao
formal, a descrigdo de seus impactos e o detalhamento das agbes de mitigagao
apresentam niveis semelhantes de completude, com aproximadamente um tergo dos
estudos fornecendo apenas relatos parciais. Esses achados evidenciam
oportunidades de melhoria na qualidade e na consisténcia dos relatos das Ameacgas

a Validade em estudos empiricos da Engenharia de Software.

A Tabela 3 apresenta as correlagbes de Spearman estatisticamente
significativas identificadas entre os critérios de qualidade avaliados e a pontuagao
total de qualidade do relato de Ameacas a Validade. De modo geral, os resultados
indicam associagdes positivas entre os critérios analisados, sugerindo que estudos
com melhor desempenho em uma dimensao tendem também a apresentar maior

qualidade global de relato.

Tabela 3 — Interdependéncia entre os critérios

Correlagoes de Spearman significativas

(p < 0,05 e n=119) Coeficiente p Magnitude da Correlacéao
Causas x Impactos 0,428 Moderada
Apresentacao x Pontuacéo total 0,558 Moderada-forte
Impactos x Pontuagéo total 0,644 Forte
Mitigacdes x Pontuacdo total 0,532 Moderada-forte
Causas x Pontuacgao total 0,443 Moderada

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Unica correlacao significativa observada entre critérios individuais foi entre
relato de causas e relato de impactos (o = 0,428), caracterizando uma associagéo de

magnitude moderada. Esse resultado sugere que estudos que descrevem de forma
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mais completa as causas das Ameacas a Validade também tendem a apresentar
descricbes mais detalhadas de seus potenciais impactos. Em relagdo a pontuacéao
total de qualidade, todos os critérios, com excegao das correlagdes nao significativas
relatadas separadamente, apresentaram associagdes positivas. A correlagdo mais
elevada foi observada entre relato de impactos e pontuacdo total (o = 0,644).
Entretanto, como a pontuacdo total incorpora o proprio critério de impactos, essa
associacao deve ser interpretada com cautela, pois pode refletir, em parte, um efeito
de correlagdo parte-todo inerente a composicdo da medida agregada. As
correlagdes entre apresentacdo de Ameacgas a Validade e pontuagado total (o =
0,558) e entre relato de mitigagdo e pontuacgdo total (o = 0,532) apresentaram
magnitudes moderadas a fortes, evidenciando que esses critérios também
contribuem para a qualidade dos relatos. De forma semelhante, o relato de causas
apresentou correlagcdo moderada com a pontuacgao total (o = 0,443), reforcando sua

relevancia para a completude da documentacdo das Ameacas a Validade.

Os resultados sugerem que a qualidade do relato das Ameagas a Validade é
influenciada por multiplas dimensdes complementares. Entretanto, a descrigao dos
impactos parece desempenhar um papel particularmente importante na composigao
da pontuagdo global, seguida pela apresentacdo de Ameacas a Validade e pelo

detalhamento das estratégias de mitigacao.

A Tabela 4 apresenta as correlagbes nao significativas entre os pares de
categorias analisadas no estudo. Em todos os casos, os coeficientes de correlagéo
de Spearman sao proximos de zero, indicando auséncia de associagao relevante

entre as variaveis avaliadas.

Tabela 4 — Associagdes sem significancia estatistica

Correlagdes nao-significativas Coeficiente p
Apresentacédo x Causas 0,002
Apresentagdo x Impactos 0,100
Apresentagdo x Mitigacao 0,171
Causas x Mitigacdes 0,066
Impactos x Mitigagbes 0,017

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Especificamente, a relacdo entre Apresentacao e Causas apresentou p =
0,02, sugerindo uma associagao praticamente inexistente entre a forma como os
elementos sdo categorizados e as causas associadas. De modo semelhante, a
correlagao entre Causas e Mitigagdes (o = 0,066) também indica uma relagdo muito
fraca, ndo evidenciando padrdo consistente que conecte diretamente as causas
identificadas as estratégias de mitigagdo propostas. As correlagdes entre a
Apresentagao e Impactos (o = 0,100) e entre Apresentagao e Mitigacao (o = 0,171)
também foram fracas e nao estatisticamente significativas. Os resultados indicam
que a simples apresentacdo formal das ameacas a validade ndo implica
necessariamente um relato mais aprofundado de seus impactos ou de suas
estratégias de mitigacdo.Por fim, a relacdo entre Impactos e Mitigacdes (o = 0,017)
reforca esse cenario de independéncia entre as variaveis, sugerindo que os
impactos relatados ndo apresentam associagdo com as respectivas estratégias de

mitigacao.

O mapa de calor do Gréfico 6 revela com clareza quais fatores exercem maior
influéncia sobre a Pontuagcdo Total. Esse diagndstico visual permite direcionar a
atencdo para os impactos e categorizacdes, onde residem os maiores motores de

mudancga para o indicador principal.

Grafico 6 — Mapa de Calor das Correlagdes
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De forma geral, os resultados indicam que, neste conjunto de dados, as
categorias analisadas parecem se comportar de maneira relativamente
independente entre si, sem evidéncias de relagdes sistematicas fortes ou moderadas

entre os pares investigados.

4.3 DISCUSSAO

Esta secao discute os resultados obtidos a luz das questdes de pesquisa que
orientam este estudo. Para cada questao, os achados empiricos sao interpretados
em relagao ao contexto da trilha de Pesquisa do SBES e ao corpo de conhecimento
existente sobre praticas de reporte de Ameagas a Validade em Engenharia de

Software Empirica.

QP1: Qual a proporgcdao de estudos empiricos do SBES que explicitamente

documenta Ameacas a Validade?

Os resultados mostram que a discussdao sobre Ameacas a Validade esta
amplamente consolidada nos estudos empiricos publicados na trilha de Pesquisa do
SBES. Dos 119 estudos analisados, 116 (97,5%) relatam uma segdo de Ameagas a
Validade, evidenciando que a grande maioria dos pesquisadores reconhece a
importancia de explicitar as ameacas metodoldgicas e potenciais fontes de viés.
Esse percentual sugere um nivel de maturidade da comunidade em relagdo as
praticas de relato cientifico, especialmente quando comparado a cendrios em que a
discussao de validade é tratada apenas de forma superficial ou é completamente
omitida. Enquanto Lago et al. (2024) observaram que a auséncia de relatos explicitos
de Ameacas a Validade ainda € um problema recorrente em estudos empiricos, os
resultados encontrados no SBES indicam que essa pratica esta amplamente
consolidada. Contudo, a elevada frequéncia de relatos nao implica necessariamente
alta qualidade ou completude, reforgando a necessidade de avaliar ndo apenas a

presencga, mas também a profundidade e a consisténcia das informagdes relatadas.
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A simples presenca de uma seg¢ao dedicada as Ameacas a Validade nao
garante que as ameagas sejam adequadamente categorizadas, justificadas ou
acompanhadas de estratégias de mitigacdo. Dessa forma, embora os resultados
indiquem que a pratica de relatar Ameagcas a Validade esteja amplamente
disseminada no SBES, eles também reforgam a necessidade de avaliar a

profundidade e a qualidade desses relatos.

Outro aspecto relevante € que apenas trés estudos nao apresentaram
qualquer discussao sobre Ameacgas a Validade. Embora esse numero seja reduzido,
sua existéncia demonstra que ainda ha espaco para fortalecer diretrizes editoriais e
recomendacgdes para autores, incentivando a adogao consistente dessa pratica em

todos os estudos empiricos.

QP2: Qual a completude da documentagcao de Ameacgas a Validade em termos

de causas, impactos e estratégias de mitigagao?

A anadlise da completude dos relatos revelou diferencas importantes entre os
critérios avaliados. O relato das causas apresentou o melhor desempenho, com
86,6% dos estudos fornecendo descrigdes completas. Esse resultado sugere que os
pesquisadores tendem a identificar e justificar adequadamente os fatores que
podem comprometer a validade de seus estudos, demonstrando preocupagao em
explicar a origem das ameacgas relatadas. Por outro lado, os critérios relacionados
aos impactos e as estratégias de mitigacao apresentaram niveis inferiores de
completude. Apenas 62,2% dos estudos descreveram completamente os impactos
das ameacas identificadas, enquanto 63,0% relatam de forma completa as
respectivas estratégias de mitigacdo. Em ambos os casos, aproximadamente um
terco dos estudos apresentou apenas descricdes parciais. Esses resultados
sugerem que muitos autores conseguem identificar a existéncia de uma ameacga,
mas nem sempre discutem de forma detalhada suas possiveis consequéncias ou as

acoOes adotadas para reduzir seus efeitos.

A apresentacdo de Ameacas a Validade também se destacou como um ponto
de atengado. Apenas 59,7% dos estudos classificaram corretamente suas ameacgas

segundo esquemas formais amplamente utilizados na literatura. A elevada
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proporcdo de classificagdes parciais (37,8%) sugere que ainda existe dificuldade em
aplicar de maneira consistente os modelos tradicionais de categorizagdo de
Ameacas a Validade como o de Wohlin et al. (2012) e Cook e Campbell (1979). Esse
resultado pode refletir tanto limitagées de conhecimento metodoldgico quanto a

auséncia de orientagdes mais especificas para o relato dessas informacgdes.

Em conjunto, os achados indicam que os estudos analisados apresentam
niveis satisfatorios de completude, mas ainda existem oportunidades de melhoria.
Particularmente, a descricdo dos impactos das ameacgas, das estratégias de
mitigagcao e a correta categorizagdo das Ameacas a Validade representam aspectos
que poderiam ser beneficiados pela adogao de diretrizes de relato mais estruturadas

e padronizadas.

QP3: Como os critérios de qualidade das documentagcées de Ameacgas a

Validade se relacionam entre si nos estudos empiricos do SBES?

Os resultados da analise de correlagao sugerem que os diferentes critérios de
qualidade do relato de Ameacas a Validade nao evoluem necessariamente de forma
conjunta. Entre os critérios individuais avaliados, apenas a relac@o entre relato de
causas e relato de impactos apresentou correlagdo estatisticamente significativa (p
= 0,428), indicando uma associacdao moderada. Esse resultado sugere que estudos
que explicam melhor as origens das ameacgas também tendem a discutir de maneira

mais detalhada suas possiveis consequéncias.

Por outro lado, as correlagbes entre apresentacdo e causas, causas e
mitigacao, apresentacdo e mitigacdo, apresentacdo e impactos, impactos e
mitigacdo ndo foram estatisticamente significativas. Isso indica que o bom
desempenho em um critério especifico ndo implica necessariamente qualidade
equivalente nos demais critérios. Por exemplo, um estudo pode apresentar uma
categorizacdo adequada das ameacas sem fornecer uma descricdo aprofundada de
suas causas, ou pode discutir os impactos de uma ameaga sem detalhar as agdes

utilizadas para mitiga-la.

Quando analisada a relagdo entre cada critério e a pontuacgdo total de

qualidade, todas as associagoes significativas foram positivas. O relato de impactos
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apresentou a correlagdo mais forte com a qualidade geral (p = 0,644), seguido pela
apresentacdo de Ameacas a Validade (p = 0,558) e pelo relato de mitigacdo (p =
0,532). Esses resultados sugerem que a qualidade geral do relato de Ameacgas a
Validade depende da combinagao de multiplas dimensdes, mas que a discussao dos
impactos das ameagas desempenha um papel particularmente relevante na
caracterizacao de relatos mais completos. Os resultados indicam ainda que os
critérios avaliados representam dimensdes complementares, e nao redundantes, da
qualidade do relato de Ameagas a Validade. Essa independéncia relativa reforga a
importancia de avaliar cada critério individualmente, uma vez que a presenca de um
elemento bem documentado nao garante que os demais aspectos também tenham
sido adequadamente relatados. Consequentemente, iniciativas voltadas a melhoria
da qualidade dos relatos devem abordar simultaneamente a apresentagao, a
explicagcdo das causas, a descri¢cdo dos impactos e o detalhamento das estratégias

de mitigacgéao.

5 AMEAGAS A VALIDADE

Assim como mostrado na introdugdo desta pesquisa, € critico para a
transparéncia e replicabilidade de todo estudo empirico identificar e documentar as
Ameacas a Validade do seu estudo, para isso, foi utilizada a taxonomia de Wohlin et
al. (2012) para categorizar as Ameacgas a Validade deste estudo nas subsecbes a

sequir.

5.1 VALIDADE INTERNA

Ha uma ameaca decorrente dos motivos ndo considerados pelas métricas
deste estudo que podem diretamente influenciar a qualidade da documentacao das
Ameacas a Validade nos estudos analisados e, consequentemente, afetar a sua
pontuacao final e as correlagdes de tipo de estudo e pontuacéo geral, como limites

de paginas, senioridade dos autores envolvidos e ano de publicagao.

5.2 VALIDADE EXTERNA
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Existe uma Ameaca a Validade causada pelo uso de um conjunto especifico
de estudos, aqueles publicados no SBES, que pode ndo representar
adequadamente o estado das praticas de documentagdo na comunidade brasileira
de engenharia de software empirica, uma vez que o férum selecionado, apesar de
ser o principal no topico, ndo representa o todo da comunidade cientifica deste
campo de estudo. Esta € uma ameaca inerente ao estudo, uma vez que seria
impraticavel incluir outras conferéncias no espaco de tempo e pesquisadores
disponiveis para fazer uma analise mais completa e mitigar os efeitos dessa
ameaca, de qualquer forma considera-se os resultados relevantes pelo espaco

temporal analisado e a relevancia do SBES.

5.3 VALIDADE DE CONSTRUTO

H4& uma Ameaga a Validade causada pela indistingdo de categoria entre
experimentos controlados e quasi-experimentos sob a categoria de “Experimentos
Controlados” no checklist, que tem o potencial de impactar os resultados das
correlagdes entre pontuagdo de qualidade geral da documentagao para esse tipo de
estudo, ja que a categoria ndo representa unicamente um tipo especifico de estudo;
Entretanto esta foi uma decisdo de desenho do estudo na hora de construir o
checklist de tipos, onde fazer a distingdo entre os dois tipos iria frequentemente
sobrepor caracteristicas de duas categorias e fazer com que diversos estudos
fossem classificados como “Estudos de Métodos Mistos” e, por isso, ndao foram
tomadas a¢des de mitigagdo quanto a esta ameaga.

Existe uma Ameaca a Validade causada pelo uso de uma categoria de estudo
guarda-chuva na lista de tipos de estudos, a categoria de “Estudos de Métodos
Mistos”, para os estudos que ndo se encaixaram em apenas uma categoria, além do
fato de ser desconsiderada a auto-classificagcdo que os autores fazem sobre seus
estudos. Isto pode impactar os resultados finais da categoria uma vez que é possivel
acontecerem categorizag¢des errdneas dos estudos nela incluidos.

Existe uma Ameaca a Validade causada pelo uso de um conjunto especifico
de tipos de estudos com critérios predefinidos, os quais podem nao representar
todos os tipos de estudos empiricos publicados recentemente no SBES, e por isso
nao trazer um resultado completamente representativo para todos os tipos de

estudos. Apesar disso, nota-se pelos resultados que todos os tipos de estudos
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tiveram pelo menos um estudo incluido em cada categorizagdo, mostrando um grau
de maturidade na construgado do checklist para abarcar corretamente até os tipos de
estudos mais raros presentes na amostra analisada.

Por usar um mesmo valor maximo para todos os critérios de qualidade
especificos, os resultados finais de correlacido podem ser impactados uma vez que
nao € concreto que todos os critérios especificos possuam o mesmo grau de
importancia nos relatos de Ameacas a Validade. Em trabalhos futuros, sera feita uma
analise sobre qual critério € mais importante para o entendimento das Ameacas a
Validade pelos leitores, sendo assim possivel ajustar os valores maximos de
pontuacao para cada um dos critérios a fim de ter uma analise mais balanceada e
mitigar os efeitos desta ameaca.

Algumas Ameacas a Validade podem ser consideradas inerentes do desenho
do estudo de forma incorreta, afetando assim o critério de qualidade “Documentacéao
de acgbes de mitigacdo” ja que, por isentar ameacgas inerentes de uma agao de
mitigagao, este critério pode obter incorretamente uma nota mais alta que os demais
critérios. Por motivos de tempo da pesquisa foi decidido continuar com uma simples
descricdo, mas é reconhecido que é necessario desenvolver mais especificamente o
conceito de “ameaca inerente ao desenho do estudo” para que os resultados deste

critério ndo sejam indevidamente mais altos que os demais.

5.4 VALIDADE DE CONCLUSAO

Assim como qualquer revisao sistematica, uma ameaca existente se deve a
subjetividade da interpretacdo de texto sobre as se¢cbes de Ameacas a Validade dos
estudos, isso pode impactar diretamente as pontuagdes dos critérios de qualidade
especificos e consequentemente a conclusao final, uma vez que diferentes
pesquisadores podem ter diferentes interpretacbes sobre o mesmo texto de
documentacao. A replicacdo da metodologia utilizada neste estudo para posteriores
edicbes do SBES ou de outras conferéncias, com um numero maior de
pesquisadores a fazer a analise, pode mitigar os efeitos desta ameaca.

Esta andlise foi conduzida com um numero extremamente limitado de
pesquisadores para executar a analise da documentacdo das Ameacas a Validade, o
que pode impactar diretamente os resultados obtidos nas pontuacdes especificas e

gerais, além dos resultados de categorizagao dos tipos de estudos. Seria necessaria



49

a replicacédo deste estudo em outros foruns, contextos, e numeros de pesquisadores
disponiveis para gerar evidéncias empiricas mais amplas sobre o estado atual das
praticas de documentacédo na engenharia de software brasileira.

O uso de apenas 5 anos de edigdes do SBES com apenas uma trilha de oito
tipos de estudos pode ser considerado um escopo demasiadamente estreito para a
analise estatistica e por isso pode trazer uma amostra muito pequena, com pouco
poder de generalizagao dos resultados. De qualquer forma, considera-se que é uma
base empirica de guia bem construida para indicar o estado das praticas de
documentacdo no contexto analisado, bem como uma base de replicacdo solida

para estudos futuros com amostras e poder de generalizagdo maiores.

5.5 TRABALHOS FUTUROS

As direcdes de continuidade desta secado derivam diretamente das ameacas
identificadas e discutidas anteriormente, de modo que cada proposta responde a
uma limitagao identificada neste estudo.

A primeira direcdo, como mencionado na subse¢ao 5.3, propomos balancear
os pesos dos critérios de qualidade especificos por meio de pesquisas futuras para
analisar o nivel de entendimento e importancia de cada critério com pesquisadores
experientes da area, a fim de melhor balancear futuras analises utilizando a base
deste estudo.

Segundo, propomos operacionalizar mais especificamente o conceito de
‘“Ameaca a Validade inerente ao desenho do estudo” por meio de uma definicao
precisa e de regras de decisdo validadas junto a pesquisadores experientes,
aplicando-as a replicacdes futuras deste estudo em outros foruns e edi¢des a fim de
corrigir a possivel tendéncia de superestimagao do critério de documentagao de
acdes de mitigacao.

Indo além, propomos replicar o processo de extragdo e pontuagdo com mais
pesquisadores independentes, reportando medidas de concordancia entre eles e
comparando a categorizagdo obtida pelo checklist com a auto-classificacéo
declarada pelos autores, para que seja possivel mitigar os efeitos da ameaca
discutida na se¢ado 5.4

Finalmente, propomos expandir a analise a edigbes futuras e anteriores do

SBES, além de outros féruns nacionais e internacionais como SBQS e ESEM,
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permitindo descobrir tendéncias temporais e testar em que medida os resultados

observados neste trabalho se generalizam em outros contextos.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo revelam que a comunidade do SBES incorporou
amplamente a pratica de relatar Ameacas a Validade em estudos empiricos.
Entretanto, a qualidade desses relatos ainda apresenta variagées importantes,
especialmente em relagdo a apresentacao formal das ameacas e ao detalhamento
de seus impactos e estratégias de mitigacao. Além disso, a limitada correlacao entre
varios dos critérios analisados sugere que a qualidade do relato € multidimensional e
requer atencao especifica a cada um de seus componentes. Esses achados
reforcam a necessidade de diretrizes e recomendagdes que promovam relatos mais
completos, consistentes e padronizados, contribuindo para aumentar a
transparéncia, a reprodutibilidade e a credibilidade da pesquisa em Engenharia de

Software Empirica.
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APENDICE B - CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO DOS TIPOS DE ESTUDO

Tipo de Estudo Critérios de caracteristica
Experimentos Controlados - Uma hipétese clara e testavel,
(incluindo quasi-experimentos) - Uma teoria deduzida a partir da hipotese;

- Uma ou mais variaveis independentes sendo
manipuladas;

- Especificacdo de como as variaveis serdo
medidas;

- Variaveis, que quando nao independentes, ndo
afetem o experimento;

- Combinagado de mudangas de variaveis
(tratamentos;

- (Para experimentos controlados) Sujeitos
alocados randomicamente aos tratamentos;

- (Para quasi-experimentos) Sujeitos nao
alocados randomicamente aos tratamentos.

Estudos de Caso - Uma pergunta de pesquisa preocupada com o
“como” ou “por que” um certo fendbmeno
acontece no contexto da vida real;

- Uma proposicao de estudo que indica
precisamente o que tem a intengdo de mostrar;

- O pesquisador é um observador neutro com
minimo a nenhum impacto no ambiente de
pesquisa;

- Uso de amostragem intencional (no caso de
serem multiplos casos);

- Uma unidade bem definida de analise para a
coleta de dados.

Pesquisas Survey - Uma coorte exploratéria para geracao da
hipotese e identificacdo de tendéncias;

- Questdes a serem respondidas por uma
amostra humana;

- Uma pergunta de pesquisa que indaga sobre a
natureza da amostra populacional em foco;

- Uma unidade bem definida de analise para a
coleta de dados.

Etnografias - Consideracgao explicita das pré-concepgoes do
pesquisador envolvido que podem afetar a
pesquisa;

- Uma pergunta de pesquisa que foca nas
praticas culturais de uma comunidade em
particular;

- Acesso aos participantes da comunidade em
particular sendo estudada;

- Meios para identificar os potenciais membros
representantes da comunidade em particular.

Pesquisas-Acéao - Um “Dono do Problema” que colabora para
identifica-lo;

- O pesquisador é um agente ativo de
mudanca para resolver o problema por si s6




ou inserido numa equipe;

Uma solugao final que é especifica ao
problema e nao é intencionada a generalizar
a solugao para uma classe ampla de
problemas similares;

Um problema real e importante que precisa de
solugao;

Uma segao de “conhecimentos obtidos” com a
solugao para o problema.

Grupos Focais

Uma pergunta de pesquisa focada em explorar
motivacgdes, percepgdes compartilhadas ou
construgdo de consenso;

Um script semi-estruturado ou nao-estruturado
de moderagéo, ou um conjunto de questodes;

O autor atuou como moderador;

Amostragem intencional dos participantes
“possuidores de informagao relevante”;
Resultados de analise qualitativa verbal ou
textual.

Relatos de Experiéncia

Autores atuando como praticadores, educadores
ou participantes ativos que diretamente
desenharam e implementaram a metodologia
sendo usada no estudo;

Descricao da aplicacao da pratica, técnica,
aplicacao especifica, ferramenta, método
pedagdgico, ou projeto em um contexto
auténtico da vida real;

Avalia a experiéncia retrospectivamente de
forma sem a necessidade de se basear em
controles estritamente experimentais, atribuicao
aleatoria de atividades, ou testes formais
utilizando variaveis isoladas;

Uso de dados empiricos para embasar as
observagoes (logs, retorno dos participantes,
avaliagdes de performance, etc).

Estudos de Métodos Mistos

Coleta de dados e técnicas de analise
associadas com dados qualitativos e
quantitativos;

Duas ou mais caracteristicas chave de mais de
um dos tipos de estudos citados acima.
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1 TRACK OF CHANGES

Author Date Description of Change
Marconi Filho 11/11/2025 | Initial proposal of protocol
Marconi Filho 11/12/2025 | Adds sections for ‘Background’, ‘Research
Questions’, ‘Inclusion Criteria’ and ‘Exclusion
Criteria’
Marconi Filho 15/12/2025 | Adds ‘Search Criteria’, ‘Study Classification

Checklist’ and ‘Selected Studies’ sections.

Marconi Filho 09/02/2026 | Adds ‘Data Analysis’ section.
Marconi Filho e 19/02/2026 | Review and adjustment of consistency details
Ivanildo Azevedo in the protocol

Ivanildo Azevedo 25/02/2026 | Adjustment of proposal details

Marconi Filho 02/03/2026 | Adds Step-by-step Description’ section

2 ABSTRACT

Context: This protocol describes the methodology for a Systematic Review
(SR) performed to evaluate how threats to validity (TTVs) are documented, detailed,
and planned mitigation in empirical software engineering studies published in the last
5 editions of the Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES). The choice
of SBES derives from its relevance within the Brazilian and Latin American software
engineering research communities and its strong focus on empirical studies, but the
choice of a reduced scope comes from this study’s context which is framed as an
undergraduate thesis and the small number of researchers available to run the
analysis.

Objective: The search aims to quantify the frequency to which TTVs are
documented, identify the most commonly reported types of threats based on Cook

and Campbell's (1979) classification, assess the report completeness of them
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according to predefined quality criteria, and analyze the relation between mitigation
actions taken and study types following a type categorization list by specific criteria.

Method: To address quantitative research questions the protocol employs
frequency analysis, counting techniques, and statistical tests to examine possible
associations between study types and validity-related indicators. Quality indicators
will be derived using a three-level ordinal scale assessing the use of formal
classification schemes of TTVs, presentation of threats, discussion of causes,
impacts, and mitigation strategies.

Expected Results: By using quantitative metrics, this search aims to provide
a comprehensive overview of current reporting practices, highlight gaps in the reports
of TTVs, as well as supporting future improvements in the methodological rigor of

empirical research in software engineering.

3 STEP-BY-STEP DESCRIPTION

The initial phase of the pilot study is executed by one of the researchers and
consists of a sequential review of the proceedings from the latest edition of the
Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES 2025). The procedure for
literature screening, classification, and data extraction was conducted and described

as it follows:

1. Initial Screening and Data Registration: For each paper in the archival
sequence, the researcher first records the study’s source link (PDF) in the data
sheet. Then, a preliminary screening of the title and abstract is performed to

understand the study’s general context and methodological framework.

1.1 SBES 2023 and earlier: These editions have no clear separation between
tracks, so in the website for the symposiums’ edition an inner section regarding the
research track’s accepted papers is accessed. All the names of the accepted papers
are exactly matched with the name on the archival’s website, then pasted on the

sheet (excluding journal-first articles).

2. Study Type Categorization and Filtering: Following the initial screening,

studies are categorised based on their research design. This classification requires a
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targeted review of the methodology section (and supplementary sections if needed)

to determine the study’s category according to this protocol’s checklist.

Studies classified as secondary or tertiary research are excluded from further
phases due to being on the exclusion criteria;
Primary studies are retained and advanced to the rigorous TTV extraction

phase.

3. TTVs Section analysis: For each retained primary study, the researcher

searches for explicit reports of TTVs. A "TTVs Presentation" score is assigned based

on the presence and nomenclature of such section:

Score 0: If the study entirely lacks a section dedicated to TTVs or limitations.
Further phases are not conducted in this case and the study gets 0 in all other
criterion; The researcher may proceed to search for the keywords ‘limitations’
or ‘threats’ on the paper and note the findings on the notes.

Score 0,5: If the study lacks a formally designated TTVs section but contains
a generalized "Limitations" section, has not a dedicated section but a fairly
long and descriptive subsection of TTVs/Limitations, or if the study does not
use the four-category taxonomy proposed by Cook and Campbell (1979);
When any of those are true, the analysis will proceed to step 5 considering
each limitation as a TTV for all purposes of this protocol.

Proceed to Detailed Analysis: If a dedicated TTVs section is identified with
structured threats according to a well-known taxonomy, like the one proposed
by Cook and Campbell (1979), regardless of whether the authors explicitly
cited the framework, the researcher proceeds to a comprehensive analysis of
the section. This involves extracting the identified threats across each
category, alongside their reported causes, impacts, and corresponding

mitigation actions.

4. Assessment of TTVs Presentation: For studies undergoing detailed

analysis, the researcher analyses the conceptual presentation of the reported TTVs

by cross-checking the authors’ categorization against the description established on
the framework by Cook e Campbell (1979):
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- Score 0,5: Is assigned to the "TTVs Presentation” criterion if the study shows
misalignments or incorrectly categorized the reported TTVs.

- Score 1: Is assigned to the "TTVs Presentation" criterion if the study
accurately reports the specific TTVs within their appropriate theoretical

categories.

5. TTV counting: The researcher reads the entirety of the TTVs section
counting how many threats were reported and adding the recorded data to the Data
Sheet.

6. Report completeness criterion: Beyond presentation, the completeness
of the reported threats is evaluated. The read TTVs section content is systematically
compared against the scoring checks described in the “Quantitative Analysis
Procedure” section of this protocol to assign the report completeness score for each

component (causes, impacts and mitigations).

6.1 Actual report: The data gathered is considered only by what the author

reported and not what could be reported on its study.

6.2 Mitigations reporting: Recommendations inside the TTVs section that
focus on inherent threats of the study will also be considered as mitigation actions,
for example a Survey with Brazilian population has an inherent limitation that it may
not generalize the findings, so future studies are recommended to replicate this study
in other populations such as Europe; Or a study that focus on a non-exhaustive list of
cases, and acknowledges that not all cases can be analyzed, is also discarded from

mitigation reporting.

6.3 Justification notes: For each perceived deficiency on criterion reporting the
researcher should note the reason on the “justification” section of the analysed study

on the data sheet.



