InterAcdo

nter cao

ACESSO (3 ABERTO

IA., Santa Maria, v. 17, n. 2, €96246, p. 1-34, jun. 2026 « d.) https://dx.doi.org/10.5902/2357797596246
Submissao: 15/04/2026 « Aprovacgao: 06/05/2026 +« Publica¢do: 1°/06/2026

Artigos Dossié

Simulacao e soberania cognitiva no Sul Global:
dependéncia epistemolégica e autonomia estratégica

Simulation and cognitive sovereignty in the Global South: epistemological
dependence and strategic autonomy

Erlei Roldan Melgarejo'
Guilherme Lopes da Cunha"
Marcelo Viera Pustilnik'

'Universidade Federal de Santa Maria RR, Santa Maria, RS, Brasil
"Escola Superior de Guerra ROR, Brasilia, DF, Brasil

Resumo

A utilizagdo de modelagem e simulagdo transbordou o campo técnico e hoje dita o ritmo das decisdes
estratégicas em defesa, logistica e politicas publicas. No entanto, ha um ponto cego nessa expansao:
a tendéncia de tratar a simulacdo apenas como uma ferramenta operacional de apoio. Este artigo se
prop&e aromper com essavisdo, argumentando que a simulacdo atua, naverdade, como uma tecnologia
epistemolodgica, uma infraestrutura cognitiva que molda a forma como produzimos conhecimento
sobre a realidade. O problema central emerge quando paises do Sul Global importam modelos e
estruturas conceituais de contextos externos, o que acaba por sedimentar formas de dependéncia
epistemolodgica. O argumento aqui defendido é que a soberania cognitiva depende, também, do
dominio critico dessas tecnologias. Como solucdo teodrica, introduzo a Matriz de Soberania Cognitiva
da Simulacdo, um framework estruturado em cinco pilares fundamentais: soberania de modelos, de
dados, de ferramentas, de interpretacdo e de aplicagdo. Ao final, o texto demonstra como os jogos de
guerra podem atuar como vetores praticos dessa autonomia.
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Abstract

The use of modeling and simulation has extended beyond the technical domain and now shapes the
pace of strategic decision-making in defense, logistics, and public policy. However, there is a blind spotin
this expansion: the tendency to treat simulation merely as an operational support tool. This article seeks
to challenge that view by arguing that simulation actually functions as an epistemological technology—a
cognitive infrastructure that shapes how we produce knowledge about reality. The central problem
emerges when countries in the Global South import models and conceptual frameworks from external
contexts, thereby reinforcing forms of epistemological dependence. The argument advanced here is
that cognitive sovereignty also depends on the critical mastery of these technologies. As a theoretical
contribution, this study introduces the Cognitive Sovereignty of Simulation Matrix, a framework
structured around five fundamental pillars: sovereignty of models, data, tools, interpretation, and
application. Finally, the article demonstrates how wargaming can operate as a practical vector for
achieving such autonomy.

Keywords: Cognitive sovereignty; Simulation; Global South; Epistemological dependency; Strategic
autonomy

Nas ultimas décadas, o avanco das tecnologias digitais transformou
profundamente os processos de planejamento, treinamento e tomada de decisao
em areas estratégicas como a defesa, a seguranca, a logistica e a gestao de crises.
Entre essas tecnologias, a simulacdo destaca-se como uma das ferramentas mais
relevantes para o estudo de sistemas complexos e para a experimentacdo de
cenarios que seriam inviaveis, arriscados ou economicamente inviaveis de testar no
mundo real. Ao permitir a constru¢ao de modelos que reproduzem processos reais e
a observacdo de seu comportamento sob diferentes condi¢des, a simulagao tornou-
se um instrumento central para a analise e antecipacdo de fendmenos complexos
(BANKS et al., 2010; LAW, 2015).

De modo geral, a simulacdo pode ser compreendida como o processo de
criacdo de modelos de sistemas ou de processos reais, com o objetivo de estudar seu
comportamento e desempenho em diferentes condi¢Ses ou cenarios (MELGAREJO,
2023; LAW, 2015). Por meio da manipula¢do de varidveis e da execuc¢do repetida

desses modelos, pesquisadores, tomadores de decisdo e executores podem
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explorar alternativas, testar hipdteses e observar possiveis consequéncias antes da
implementacdo de acdes no mundo real. E importante destacar que um simulador
vai além do calculo bruto ou da previsao deterministica. Como destaca Melgarejo
(2023), um simulador ndo resolve diretamente um problema, mas sim executa um
modelo para observar como um sistema se comporta sob determinadas condi¢fes
e parametros.

Essa caracteristica confere a simulacao um papel particularmente relevante no
estudo de sistemas complexos, caracterizados pela presenca de multiplas variaveis,
interacBes nado lineares e elevados niveis de incerteza. Em um sentido socioldgico,
para Katzenstein (2022), a ciéncia esta em transicdo para uma fase pds-newtoniana,
na qual a fisica quantica proporciona maior capacidade de lidar com as incertezas'. Em
meio a esse cenario, a simulacdo ocupa uma funcdo basilar no que diz respeito a lidar
com incertezas. Em tais contextos, abordagens puramente analiticas frequentemente
se mostram insuficientes para captar a dinamica real dos fendmenos analisados. A
simula¢do, ao contrario, permite construir ambientes experimentais controlados em
que diferentes combinac¢8es de fatores podem ser exploradas, ampliando a capacidade
de compreensdaodocomportamento dosistemaem analise (AXELROD, 1997; HOLLAND,
2014), ou seja, a simulacdo nao apenas reproduz situa¢des conhecidas, mas também
possibilita investigar configuracdes alternativas e cenarios futuros.

Apesar dessa importancia crescente, grande parte da literatura técnica
e institucional ainda trata a simulacdo predominantemente como ferramenta
de treinamento ou de apoio operacional. Essa abordagem, embora correta em
determinados contextos, tende a obscurecer uma dimensdo mais profunda da
simulacdo: seu papel como tecnologia epistemoldgica, isto €, como um conjunto de
praticas e dispositivos capazes de produzir conhecimento sobre sistemas complexos.
Ao estruturar modelos, definir variaveis relevantes e estabelecer rela¢des causais

entre elementos do sistema, a simulacdao molda a prépria forma como determinados

! Para o autor, o newtonianismo concentra-se na ideia de que as leis precisam ser decodificadas; o p6és-newtonianismo, por sua vez,
baseia-se no relativismo e na imprevisibilidade em um mundo em constante movimento. Nesse contexto, a fisica quantica é crucial para a producéo
de ciéncia capaz de lidar com as incertezas.
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fendmenos sao compreendidos e analisados. Estudos recentes em filosofia da ciéncia
e epistemologia da simulacao tém argumentado que modelos computacionais atuam
como instrumentos de investigac¢do cientifica, permitindo explorar mecanismos causais
e gerar conhecimento sobre sistemas que ndo podem ser analisados diretamente
(WINSBERG, 2010).

Essa dimensdo epistemoldgica torna-se especialmente relevante no
contexto do Sul Global. Paises e instituicdes situados fora dos principais centros de
desenvolvimento tecnolégico frequentemente dependem de plataformas, modelos
e estruturas conceituais produzidas em contextos geopoliticos distintos. Em muitos
casos, a importacao de ferramentas de simula¢do implica também a incorporacao de
premissas estratégicas, métricas de desempenho e representa¢des do mundo que
refletem realidades institucionais e operacionais especificas de seus paises de origem,
além de doutrinas taticas ou estratégicas muito particulares e até divergentes. Essa
dinamica tende a limitar a autonomia analitica do Sul Global em modelos que nao nos
servem. Tal processo pode ser interpretado a luz das discussdes sobre as assimetrias
globais na producao do conhecimento cientifico, frequentemente abordadas no
campo das chamadas epistemologias do Sul (SANTOS, 2010).

Cabe destacar que o Sul Global ndo constitui um bloco homogéneo, mas um
conjunto diverso de realidades institucionais, tecnoldgicas e estratégicas, marcadas
por diferentes trajetorias historicas, capacidades estatais e formas de insercao no
sistema internacional (SANTOS, 2010). Trata-se, portanto, de um conceito que ndo deve
ser compreendido como categoria analitica rigida, mas como uma construgdo politico-
epistemoldgica de carater mobilizador. Nesse sentido, Cunha et al. (2025) destacam
que o Sul Global possui uma natureza mais politica e retérica do que estritamente
académica, sendo frequentemente utilizado como instrumento de articulacdao e
posicionamento no sistema internacional. Nessa perspectiva, seu uso nesta pesquisa
justifica-se ndo apenas por seu potencial mobilizador, mas também por sua utilidade

analitica na interpretacdo de dinamicas associadas a poténcias emergentes (MAZZEGA

IA., Santa Maria, v. 17, n. 2, €96246, p. 4, jun. 2026



Melgarejo, E. R.; Cunha, G. L,; Pustilnik, M. V. | 5

et al., 2025). Ademais, discursos politicos contemporaneos reforcam sua dimensdo
estratégica ao associa-lo a uma maioria demografica global com potencial de influéncia
na ordem internacional (MODI, 2023).

A simulacdo ndo deve ser compreendida apenas como um recurso técnico ou
operacional, mas também como uma infraestrutura cognitiva capaz de influenciar
diretamente os processos de producdo de conhecimento estratégico. Infraestruturas
desse tipo organizam os modos pelos quais os dados sao produzidos, os modelos sdo
construidos e as interpretacfes sao formuladas, moldando os préprios processos de
investigacao cientifica e de tomada de decisao (EDWARDS, 2010). Quando estruturada
com base em modelos e plataformas externos, a simulacdo pode reproduzir
dependéncias epistemoldgicas e limitar a autonomia analitica de instituicdes e paises.
Por outrolado, quando concebida de forma critica e desenvolvida com capacidade local
de modelagem, de governanca de dados e de interpretacao contextual, ela pode tornar-
se um instrumento de soberania cognitiva, permitindo a producdo de conhecimento
estratégico alinhado as realidades e necessidades do contexto analisado.

Soberania cognitiva € entendida, neste artigo, como a capacidade institucional
de produzir, governar e interpretar modelos, dados e ambientes de simulacdo de
acordo com as necessidades estratégicas de um determinado contexto.

Embora a literatura sobre epistemologia da simulacdo discuta como modelos
computacionais produzem conhecimento cientifico (WINSBERG, 2010; GRUNE-
YANOFF; WEIRICH, 2010), poucos estudos abordam a simulacdo sob a perspectiva da
autonomia epistemoldgica ou da soberania cognitiva. Sendo assim, este artigo propde
um modelo analitico denominado “Matriz de Soberania Cognitiva da Simula¢ao”,
destinado a examinar as condi¢des estruturais de autonomia ou de dependéncia na
producdo de conhecimento por meio da simulagao.

Partindo dessa perspectiva, este artigo analisa a simulacdao como instrumento
de soberania cognitiva no Sul Global. O objetivo central é discutir de que maneira

a capacidade de desenvolver, governar e interpretar ambientes de simulacdo pode
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contribuir para reduzir dependéncias epistemolégicas e ampliar a autonomia na
producdo de conhecimento estratégico. Para isso, o artigo desenvolve-se em trés eixos
principais. Em primeiro lugar, discute-se a simulacdo como tecnologia epistemolégica,
destacando sua funcao na producdo de conhecimento sobre sistemas complexos. Em
seguida, examina como a dependéncia de modelos, dados e plataformas externas pode
gerar formas de dependéncia epistemoldgica no contexto da simulacdo estratégica.
Por fim, apresenta a Matriz de Soberania Cognitiva da Simulac¢ao, estruturada em cinco
camadas, modelos, dados, ferramentas, interpreta¢ao e aplicagao, como instrumento
conceitual para analisar os niveis de autonomia ou dependéncia presentes em
ambientes de simulacao.

Ao abordar asimulacao sob essa perspectiva, este trabalho busca contribuir para
o debate sobre a autonomia tecnoldgica e a governanca de tecnologias emergentes no
campo da defesa e da seguranca no Sul Global. Mais do que uma ferramenta técnica, a
simulacdo deve ser compreendida como um componente central das infraestruturas
cognitivas contemporaneas, capaz de influenciar diretamente a forma como sistemas

complexos sao analisados, compreendidos e transformados.

A simulacdo é frequentemente tratada na literatura técnica como um
instrumento de treinamento, de validacdo de processos ou de apoio a tomada de
decisdo. Embora essas aplica¢bes sejam amplamente reconhecidas e relevantes,
tal abordagem tende a reduzir a simulacdo a um papel meramente operacional.
Uma analise mais aprofundada revela que a simulacdo desempenha uma funcdo
epistemoldgica fundamental: constitui um mecanismo de producdo e exploracao do
conhecimento sobre sistemas complexos". Diferentes autores tém argumentado que

modelos computacionais e ambientes de simula¢do podem atuar como instrumentos

g Embora a terminologia dos estudos estratégicos tenha consagrado diferentes tipos de simulagdo, entre eles os relativos a cenarizagdo, a
estimativa e aos estudos de futuro no campo dos estudos prospectivos, o acervo conceitual adotado nesta pesquisa utiliza essa terminologia para
se referir a recursos computacionais destinados a auxiliar na analise deciséria.

" Para Kavalsky (2015), a propagacdo do pensamento complexo tem sido uma tendéncia fascinante. A emergéncia de incertezas demanda
um tipo diferente de pensamento, capaz de abordar as forcas e os processos que animam o dinamismo da vida global. Isso revela a fungéo
epistemolégica fundamental da simulagdo, a fim de lidar com um mundo em meio a dinamicas incertas.
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de investigacdo cientifica, permitindo a exploracao de fenémenos que nao podem ser
analisados diretamente por meio de experimentacao empirica tradicional (WINSBERG,
2010; MORGAN, 2005).

A base desse processo esta na modelagem. Conceitualmente, a simulacao
consiste na construcdao de um modelo que representa determinados aspectos de um
sistema real, permitindo observar como esse sistema se comporta sob diferentes
condi¢bes e parametros. Como observa Melgarejo (2023), a simulacao consiste na
criagdo de um modelo de um sistema ou processo real, com o objetivo de estudar
seu comportamento e desempenho em situa¢8es especificas ou sob variaveis. Essa
definicao esta alinhada com a literatura classica da area de modelagem e simulacao,
que define a simulacdo como um método para reproduzir o funcionamento de
sistemas complexos por meio de representacdes computacionais em um ambiente
controlado (BANKS et al., 2010; LAW, 2015).

Esse processo difere significativamente dos métodos puramente analiticos ou
deterministicos. Enquanto modelos analiticos buscam resolver equac¢des ou derivar
resultados a partir de relacdes matematicas previamente definidas, a simulacdo
permite observar o comportamento emergente de sistemas complexos a partir da
interacdo entre multiplos elementos. Simuladores ndo fornecem necessariamente
uma solu¢do Unica para um problema, mas permitem explorar o comportamento do
sistema em diferentes cenarios e condi¢bes. Conforme destaca Melgarejo (2023), o
simulador nao resolve diretamente o problema estudado, mas executa o modelo para
observar como o sistema se comporta diante dos parametros fornecidos.

Essa caracteristica transforma a simulacdo em um ambiente experimental para
fendmenos que ndao podem ser testados diretamente no mundo real. Situacdes com
riscos elevados, custos financeiros significativos ou restri¢cdes éticas frequentemente
impedem a realizacdo de experimentos reais. Em contextos como defesa, seguranca,
engenharia ou saude, testar determinadas hipéteses diretamente pode implicar riscos

humanos, materiais ou politicos inaceitaveis. A simula¢do cria, assim, um espago de
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experimentac¢do controlada em que diferentes cenarios podem ser explorados sem
as limitacdes impostas pela realidade fisica. Essa capacidade de utilizar modelos
computacionais como ambientes experimentais tem sido destacada na literatura
sobre epistemologia da simulacdao como uma das principais formas contemporaneas
de producdo de conhecimento cientifico sobre sistemas complexos (WINSBERG, 2010).

Em cendrios de seguranca e defesa, diferentes abordagens metodoldgicas
podem oferecer chaves interpretativas para compreender a complexidade em
ambito global. Para Earnest (2015), pesquisadores que lidam com a complexidade
usam métodos distintos: métodos empiricos, como process-tracing e estudos de
caso, oferecem técnicas importantes; por outro lado, métodos como o agent-based
modeling (ABM) oferece um complemento empirico, pois o computador replica cada
agente em um numero maior de vezes a fim de representar um sistema, sugerindo
sinergia entre tradicdo empatica e simulacdo, a um custo baixo e com experimentacdo
aproximada da realidade. Contudo, Earnest (2015) adverte que o fato de entendermos
a complexidade ndo significa que a possamos controlar, pois seria como o jardineiro
que administra o jardim e pode nutri-lo, mas nao pode agir como construtor de
solucBes além das limita¢cdes impostas pela natureza.

No campo da analise estratégica, essa funcdo experimental torna-se
particularmente evidente em praticas como o wargaming (jogos de guerra). Wargames
estruturam ambientes de decisdao adversarial em que diferentes atores interagem
segundo regras previamente definidas, permitindo explorar possiveis cursos de acao,
reacdes e consequéncias. Mais do que prever comportamentos especificos, o objetivo
do wargaming é compreender padrdes de interacdo, identificar vulnerabilidades e
testar hipoteses estratégicas em ambientes de incerteza. De acordo com Perla (1990),
0 wargame atua como um instrumento de investigacdo sistematica das dinamicas
de conflito, cooperacdo e adaptacao estratégica, sendo amplamente utilizado
em contextos militares e estratégicos como ferramenta de analise, descoberta e

aprendizado institucional.
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Nos ultimos anos, o desenvolvimento de ambientes de simulacao integrados
ampliou ainda mais essa capacidade investigativa. Arquiteturas conhecidas como
Live, Virtual and Constructive (LVC) integram trés dimensdes distintas da simulacdo:
a participacdo de atores reais operando equipamentos reais (simulacdo viva), a
interacdo de usuarios com sistemas simulados em ambientes digitais (simulacdo
virtual) e a representacdo computacional de entidades e processos simulados
(simulacdo construtiva). Essa integracdo cria ecossistemas sintéticos nos quais
comportamento humano, sistemas técnicos e modelos computacionais podem
interagir simultaneamente, produzindo ambientes altamente ricos para analise
e experimentacdo. No campo da modelagem e da simula¢do aplicadas a defesa,
essas arquiteturas sao frequentemente utilizadas para integrar treinamento, analise
operacional e experimentacdo estratégica em ambientes simulados complexos (DAVIS,
2002; TOLK, 2012).

Quando analisadas em conjunto, essas diferentes formas de simulagao revelam
um elemento comum: todas atuam como laboratérios cognitivos para o estudo de
sistemas complexos. Em vez de apenas reproduzir o mundo real, elas permitem
explorar multiplas configuracdes possiveis desse mundo, examinando como variaveis
e decisdes interagem ao longo do tempo.

Esse entendimento sobre a simulacdo como laboratério cognitivo também tem
implicacBes importantes no campo educacional. Ambientes de simulacdo tém sido
utilizados como instrumentos pedagoégicos capazes de promover a aprendizagem ativa,
a resolucdo de problemas e o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas.
Estudos sobre aprendizagem baseada em simulacdo indicam que a interagdo com
modelos dindmicos permite aos estudantes explorar rela¢des causais, testar hipoteses
e compreender sistemas complexos de forma mais profunda do que as abordagens
exclusivamente expositivas (DEJONG; VAN JOOLINGEN, 1998; SQUIRE, 2011). Asimulag¢ao
pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao pensamento

cientifico, ao raciocinio sistémico e a tomada de decisdo em ambientes de incerteza.
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Nocontextobrasileiro,essaperspectivadialogacomdiscussdessobreaintegracao
do pensamento computacional ao curriculo escolar, especialmente quando se enfatiza
a construcdo de estratégias para decompor problemas, formular procedimentos
e avaliar resultados de forma reflexiva (VALENTE, 2016). Essa abordagem também
encontra respaldo nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular, que destacam
a investigacao, a resolucdo de problemas e o uso critico de tecnologias digitais como
dimensdes relevantes da formac¢ao dos estudantes (BRASIL, 2018). Assim, ao permitir
que estudantes experimentem cenarios simulados e explorem sistemas complexos
de maneira interativa, a simulacdo pode atuar como uma ferramenta relevante para
o desenvolvimento cognitivo em diferentes niveis educacionais, incluindo o ensino
fundamental, médio e técnico.

Contudo, sob a 6tica de uma pedagogia avancada, essa integracdo exige um
deslocamento epistemoldégico: a superacdo do simples experimento em favor da
experienciacdo. Enquanto o experimento tradicional é um procedimento fechado
e verificativo, voltado para confirmar respostas esperadas, a experiéncia constitui
um processo aberto e generativo de engajamento com o fendmeno. Nessa légica,
a simulacdo deixa de ser orientada por objetivos de aprendizagem rigidos, que
predeterminam o ponto de chegada, e passa a ser guiada por intencionalidades
investigativas. A intencionalidade funciona como uma bussola que orienta a
exploracdo de problemas complexos sem sufocar a autonomia do estudante ou a
descoberta do inesperado.

Experiéncias educacionais recentes demonstram como ambientes de
simulacdo podem atuar como instrumentos concretos de desenvolvimento cognitivo
e tecnolégico. Ambientes que empregam a abordagem STEAM (acréonimo de Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) frequentemente aplicam atividades
simuladas parafomentar o engajamento e a participa¢ao ativa dos alunos. Um exemplo
dessa integracao é a plataforma KreskaBot, um ambiente virtual tridimensional de

robotica educacional que, ao permitir que estudantes programem e testem algoritmos
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em cenarios simulados, a tecnologia atua como um laboratério cognitivo. Esse
espaco de experienciacao é fundamental para a formac¢ao de capacidades analiticas
e para a compreensdo de sistemas complexos desde os niveis iniciais da educacao.
Assim, a plataforma viabiliza o desenvolvimento do pensamento computacional, da
resolucdo de problemas e da modelagem de sistemas de forma interativa e acessivel
(PUSTILNIK; MELGAREJO; MILLANI, 2026). Além de reduzir as barreiras econdmicas
associadas a kits fisicos de robdtica, ambientes simulados desse tipo ampliam o acesso
a praticas experimentais e permitem que estudantes explorem hipoteses, testem
algoritmos e observem o comportamento emergente de sistemas programados. A
simula¢do educacional atua ndo apenas como recurso didatico, mas também como
um laboratério cognitivo para a formacdo de capacidades analiticas e tecnoldgicas
desde os niveis iniciais da educac¢do. A pertinéncia desse tipo de abordagem também
se alinha a diretriz da BNCC de ampliar o uso significativo de tecnologias digitais na
educacdo basica (BRASIL, 2018).

Asimulacdo, nesse sentido, torna-se uma ferramenta parainvestigar ndo apenas
0 que aconteceu ou o que esta acontecendo, mas também o que poderia acontecer
sob diferentes condi¢des. Como argumenta Morgan (2005), modelos cientificos podem
funcionar como instrumentos exploratérios que permitem investigar mecanismos e
relacBes causais em sistemas complexos.

Essa capacidade de explorar futuros possiveis confere a simulacdo um papel
central na producdo de conhecimento estratégico. Ao estruturar modelos, definir
variaveis relevantes e estabelecer rela¢gdes entre os elementos do sistema analisado, a
simulacdo molda o proprio processo de investigacdo e de interpretacao dos fendmenos
estudados. Ela ndo apenas representa o mundo; ela estrutura as formas pelas quais
esse mundo pode ser compreendido e analisado.

Eprecisamentenesse pontoque emergemasdimensdes politica e epistemolégica
da simulacdo. Se os modelos, variaveis e estruturas conceituais utilizados na simula¢ao

sao definidos externamente, a compreensdo do sistema analisado passa a depender
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de pressupostos e representacdes que podem nao refletir plenamente a realidade
local. Porém, quando ha capacidade de modelagem prépria, governanca de dados
e autonomia na constru¢cdo dos ambientes simulados, a simulacdo torna-se um
instrumento estratégico de produc¢do de conhecimento, alinhado as necessidades e
caracteristicas do contexto analisado.

Esse deslocamento é fundamental porque retira a simulacdo do campo
meramente técnico e areposiciona como elemento estruturante da analise estratégica.

Nesse contexto, asimulacao deixadeserapenasuminstrumento de treinamento
ou de apoio operacional e passa a ser entendida como parte das infraestruturas
cognitivas que sustentam a analise e a tomada de decisao em sistemas complexos.

Esse deslocamento do papel da simulacdo, de ferramenta operacional
para infraestrutura cognitiva, permite compreender a simulacdo como elemento
estruturante da autonomia epistemoldgica de instituicdes e paises. A capacidade de
desenvolver, gerenciar e interpretar ambientes de simula¢do, governando plenamente
seus modelos, dados e ferramentas, passa a constituir o alicerce da Soberania
Cognitiva. Somente por meio do dominio sobre a infraestrutura cognitiva é possivel
produzir conhecimento estratégico préprio, desvinculado das premissas e “caixas-

pretas” incorporadas em modelos importados.

A crescente disseminacdo de tecnologias de simulacdao em diferentes setores
estratégicos, tais como defesa, logistica, seguranca publica, planejamento urbano
e gestao de crises, tem ampliado significativamente a capacidade de analise e
experimentacdo de sistemas complexos. No entanto, essa expansao também levanta
uma questao critica frequentemente negligenciada na literatura técnica: quem controla
os modelos que estruturam esses ambientes de simulacdo e, consequentemente,

quem define as premissas cognitivas que orientam a analise dos sistemas simulados.
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Em grande parte dos paises do Sul Global, a adocdo de tecnologias de
simulacdo ocorre por meio da aquisicdo de plataformas, softwares e frameworks
desenvolvidos em contextos tecnolégicos e institucionais distintos. Embora esses
sistemas frequentemente apresentem alto nivel de sofisticacdo técnica, eles também
incorporam pressupostos conceituais, métricas de desempenho e representacdes
do mundo que refletem as realidades especificas de seus contextos de origem.
Essa situag¢ao pode gerar um fenbmeno denominado dependéncia epistemoldgica,
no qual a capacidade de compreender e analisar determinados sistemas passa a
depender de modelos conceituais produzidos externamente. Essa dinamica esta
relacionada a assimetrias estruturais na producao global do conhecimento cientifico
e tecnoldgico, frequentemente discutidas em estudos sobre dependéncia tecnolégica
e desenvolvimento cientifico em paises periféricos (FURTADO, 1978; HERRERA, 1995).

Essa dependéncia ndao se manifesta apenas na dimensdo tecnoldgica. Ela
também se manifesta na estrutura dos préprios modelos utilizados na simula¢ao. Todo
modelo implica escolhas fundamentais: quais variaveis serdo consideradas relevantes,
quais relacdes causais serao representadas, qual nivel de abstracdo sera adotado e
quais métricas serao utilizadas para avaliar o desempenho do sistema. Essas escolhas
moldam a compreensao e a analise do fenébmeno. Como argumenta Melgarejo (2023), a
construcao de modelos de simulacdao ndo constitui apenas uma atividade técnica, mas
um processo de estruturacdo cognitiva da realidade, no qual determinadas variaveis,
relacdes e comportamentos sao selecionados para representar o sistema analisado.
Quando tais decisdes sao incorporadas implicitamente em plataformas de simulacado
importadas, ha o risco de que o processo de analise reproduza automaticamente
estruturas conceituais que ndo correspondem plenamente as realidades institucionais,
geograficas e operacionais do contexto em que a simulacdo é aplicada.

No campo da analise estratégica, por exemplo, modelos de simulacao podem
incorporar pressupostos sobre o comportamento do adversario, a eficiéncia logistica,
o tempo de resposta operacional ou a capacidade tecnolégica que refletem doutrinas

especificas de determinados paises ou aliancas militares.
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Por exemplo, modelos logisticos desenvolvidos em contextos da OTAN
frequentemente assumem niveis de infraestrutura, conectividade e capacidade de
resposta que nao se observam em diversos paises do Sul Global. Nessas condi¢des, a
aplicacao direta desses modelos pode produzir diagndsticos excessivamente otimistas
ou distorcidos, comprometendo a validade analitica das simulag¢des.

Esses parametros podem ser apropriados em determinados contextos, mas sua
aplicacdao automatica a cenarios distintos pode produzir interpretacdes inadequadas
ou incompletas da realidade analisada. Assim, a dependéncia epistemoldgica nao se
limita ao uso de tecnologia externa; envolve a adoc¢do de estruturas interpretativas
que moldam o proprio horizonte de analise estratégica.

AliteraturasobreepistemologiasdoSultem enfatizado aexisténciadeassimetrias
profundas na producdo global do conhecimento, nas quais determinadas formas de
conhecimento tendem a ser universalizadas, enquanto outras sao marginalizadas ou
invisibilizadas (SANTQOS, 2010). No campo da simulacdo, essas assimetrias manifestam-
se de forma critica nos processos de transferéncia de tecnologia e nos acordos de offset.
Frequentemente, tais mecanismos limitam-se ao nivel operacional, o ‘saber operar’,
falhando em transferir a capacidade de modelagem e os algoritmos que estruturam
o sistema. Como esses modelos operam como ‘caixas-pretas’, cujas premissas e
mecanismos internos ndo sao transparentes, 0 pais receptor acaba por incorporar,
de maneira indireta, paradigmas analiticos externos que moldam a interpretacao
dos resultados. Sem a efetiva transferéncia do dominio sobre a arquitetura l6gica da
simula¢do, a autonomia estratégica torna-se refém de ferramentas que reproduzem
visdes de mundo alheias as necessidades locais.

Outro aspecto relevante desse processo diz respeito a governanca dos dados
utilizados na simulac¢do. Modelos computacionais dependem de dados para calibrar
parametros e validar hipoteses. Quando esses dados sao derivados de contextos
distintos ou produzidos com metodologias incompativeis com a realidade local,

os resultados da simulacdao podem apresentar distor¢Bes significativas. Assim, a
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dependéncia epistemoldgica também se manifesta na incapacidade de produzir
e de governar bases de dados que representem adequadamente as caracteristicas
especificas do sistema analisado. Como destaca Melgarejo (2023), a qualidade de um
ambiente de simula¢ao depende nao apenas da sofisticacdo técnica do modelo, mas
também da capacidade de representar adequadamente as condi¢des reais do sistema
estudado.

Essas limitacBes tornam-se particularmente criticas quando a simulacao é
utilizada como ferramenta de apoio a tomada de decisdo estratégica. Em contextos
de defesa e seguranca, por exemplo, ambientes simulados podem influenciar
diretamente o planejamento de opera¢des, a formulacdo de doutrinas ou a avaliagao
de capacidades institucionais. Se os modelos que estruturam essas simula¢des nao
refletem adequadamente as condic¢des locais, ha o risco de que decisdes estratégicas
sejam baseadas em representacdes incompletas ou inadequadas da realidade.

Issondosignificaquetecnologiasdesimulagdodesenvolvidasemoutroscontextos
devam ser rejeitadas ou integralmente substituidas por solu¢8es locais. O intercambio
tecnolégico e cientifico é parte essencial do desenvolvimento contemporaneo. Mas ha
um detalhe, a ado¢ao dessas tecnologias requer uma abordagem critica e reflexiva que
reconheca a existéncia de pressupostos epistemoldgicos incorporados nos modelos
e ferramentas utilizados. A soberania cognitiva, na pratica, nao implica isolamento
tecnoldgico, mas sim a capacidade de auditar, adaptar e reinterpretar os modelos de
simulagdo de acordo com as necessidades e caracteristicas do contexto local.

A superac¢do da dependéncia epistemoldgica no campo da simulacdo passa
pelo desenvolvimento de capacidades institucionais e técnicas que permitam a
gestao dos diferentes niveis que estruturam o processo de simulagdo. Isso inclui a
capacidade de desenvolver e adaptar modelos conceituais, produzir e gerenciar
dados contextualizados, compreender o funcionamento das ferramentas utilizadas,
interpretar criticamente os resultados gerados pelos ambientes simulados e aplicar

metodologias eficazes no uso do simulador. Somente quando essas condi¢des estdo
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presentes, a simulacdo pode operar plenamente como instrumento de produc¢ao de
conhecimento estratégico. Essa perspectiva leva a necessidade de uma abordagem
mais sistematica para analisar os niveis de autonomia ou de dependéncia presentes

em ambientes de simulacao.

A analise desenvolvida nas secdes anteriores indica que a simulacdo nao
pode ser compreendida apenas como uma tecnologia operacional. Como tecnologia
epistemoldgica, ela envolve multiplas camadas de decisBes conceituais, técnicas
e interpretativas que moldam o processo de producdo de conhecimento sobre
sistemas complexos. Nesse sentido, ambientes de simula¢do ndo apenas reproduzem
comportamentosobservaveis, mastambémestruturamformasespecificasde observar,
interpretar e compreender fendmenos complexos. Como argumenta Melgarejo (2023),
a construcao de modelos de simulacdo envolve a selecao de variaveis, relacdes e niveis
de abstracdo que organizam cognitivamente a representacdao do sistema analisado,
influenciando diretamente a forma como os resultados sao interpretados.

Essa perspectiva também dialoga com debates mais amplos sobre a producdo
global do conhecimento cientifico e tecnolégico. Estudos sobre epistemologias do
Sul tém enfatizado que estruturas de conhecimento produzidas em determinados
contextos tendem a ser universalizadas, enquanto outras formas de conhecimento
permanecem marginalizadas ou invisibilizadas (SANTQOS, 2010), e em alguns casos
excluidas. No campo da simulacdo, essa assimetria pode manifestar-se na ado¢ao de
modelos, plataformas e metodologias analiticas produzidas em contextos institucionais
distintos daqueles nos quais serdo aplicados.

Assim, a autonomia cognitiva associada a simulacao depende da capacidade de
controlar ou governar os diferentes elementos que estruturam esses ambientes de
modelagem e experimentacao.

Com o objetivo de sistematizar essa analise, propde-se, neste artigo, um modelo
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conceitual denominado Matriz de Soberania Cognitiva da Simulacdo. Essa matriz
organiza o problema da autonomia epistemoldgica em cinco dimensdes fundamentais:
modelos, dados, ferramentas, interpretacao e aplicagdo. Cada uma dessas dimensdes
representa um nivel especifico no qual podem emergir relagdes de dependéncia ou,
alternativamente, capacidades de autonomia na producao de conhecimento por meio
da simulacao.

A proposta dessa matriz nao pretende estabelecer uma tipologia rigida ou
exaustiva, mas sim oferecer um instrumento analitico que permita examinar em que
medida os ambientes de simula¢do contribuem para fortalecer ou limitar a soberania
cognitiva de instituicdes e paises. Também ndo pretende capturar todas as dimensdes
da soberania cognitiva, nem esgota as complexidades associadas a modelagem e
simulacdo em contextos estratégicos. Trata-se de um instrumento analitico inicial,
sujeito a refinamentos empiricos e teodricos.

A seguir, sao apresentadas as cinco camadas que compdem esse modelo.

A primeira dimensdo da matriz refere-se a soberania de modelos, isto &,
a capacidade de desenvolver, adaptar ou compreender plenamente os modelos
conceituais e matematicos que sustentam a simulacdo. Modelos de simula¢do
consistem em representacdes abstratas de sistemas reais, construidas para reproduzir
relacdes entre variaveis relevantes e permitir a analise do comportamento do sistema
sob diferentes condi¢c6es (MELGAREJO, 2023). Ou seja, modelos sao abstracdes que
representam determinados aspectos de um sistema real e, como tais, implicam
escolhas epistemoldgicas fundamentais. Ao selecionarvariaveis relevantes, estabelecer
relacBes causais e definir niveis de abstra¢dao, o modelo determina quais aspectos do
sistema serdo observados e analisados.

A construcao desses modelos envolve decisdes epistemoldgicas que estruturam

coghitivamente o fendmeno analisado. Como destaca Winsberg (2010), modelos
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computacionaisndoapenasrepresentamsistemas complexos, mastambém organizam
as formas pelas quais esses sistemas podem ser investigados e compreendidos. Em
simulag¢des logisticas, por exemplo, a escolha de variaveis como tempo de transporte,
capacidade de infraestrutura, estado da rede viaria e fluxos de suprimento direciona
a analise para questBes de eficiéncia e otimizacdo operacional. Da mesma forma,
em ambientes de wargaming, a estrutura das regras, os parametros de decisdo e as
condi¢des de vitdria estabelecem os limites dentro dos quais estratégias podem ser
formuladas e avaliadas (PERLA, 1990; SABIN, 2012).

A dependéncia epistemoldgica surge quando esses modelos sao importados
sem possibilidade de adaptacdo ou auditoria. Nesse cenario, 0s usuarios da
simulacdo passam a operar dentro de estruturas conceituais previamente definidas,
frequentemente baseadas em pressupostos que refletem contextos operacionais
e institucionais distintos. Como resultado, a analise do sistema simulado pode ser
conduzida com base em representacfes que nao capturam adequadamente as
especificidades do contexto local.

Um exemplo disso pode ser observado no modelo de simulagdo logistica, citado
anteriormente, que incorpora variaveis como o estado da rede viaria. Em contextos
nos quais esses modelos sdao desenvolvidos, a infraestrutura de transporte pode ser
caracterizada por alta integracao, manutenc¢ao continua e previsibilidade operacional.
No entanto, ao serem aplicados em realidades onde a rede viaria apresenta
limita¢Bes estruturais, descontinuidade territorial ou variabilidade nas condi¢des de
uso, tais modelos podem produzir resultados que ndo refletem adequadamente o
comportamento real do sistema. Nesses casos, a auséncia de adaptacdo do modelo
conduzainterpretac¢des distorcidas, evidenciando como a dependéncia epistemoldgica
se manifesta ndao apenas na adoc¢ao de tecnologias externas, mas na incorporacao
implicita de pressupostos contextuais que moldam a proépria analise do fenémeno.

A soberania de modelos implica, portanto, a existéncia de capacidade técnica

e cientifica para compreender e modificar os modelos utilizados na simulag¢do. Isso
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ndo significa necessariamente desenvolver todos os modelos de forma independente,
mas sim garantir que possam ser auditados, ajustados e contextualizados de acordo

com as necessidades analiticas do ambiente em que serdo aplicados.

A segunda dimensdo refere-se a soberania de dados, que envolve a capacidade
de produzir, governar e validar as informacdes utilizadas para alimentar e calibrar
os modelos de simulac¢ado. Dados constituem um componente essencial do processo
de modelagem, pois permitem ajustar parametros, validar hipoteses e verificar se o
comportamento do modelo corresponde ao observado no sistema real.

Quando ambientes de simula¢do sao calibrados com dados provenientes de
contextos distintos, podem surgir distor¢des significativas na interpretacdao dos
resultados. Variaveisrelacionadas ainfraestrutura, logistica, geografia, comportamento
organizacional ou condi¢Bes ambientais podem apresentar diferen¢as substanciais
entre diferentes regides do mundo. Se essas diferencas ndao forem consideradas
adequadamente, a simulacdo pode produzir resultados que parecem tecnicamente
consistentes, mas ndo refletem com precisao as condi¢des reais do sistema analisado.

Nota-se que, a qualidade dos resultados obtidos por meio da simulacao depende
diretamente da capacidade de representar adequadamente o contexto empirico
do sistema estudado. Como argumenta Morgan (2005), modelos computacionais
funcionam como instrumentos exploratérios cuja validade depende da consisténcia
entre os dados utilizados e o fendmeno que se pretende analisar.

A soberania de dados exige, portanto, a capacidade de coletar, organizar e
governar bases de dados que representem adequadamente o contexto especifico
em que a simulacdo sera aplicada. Isso inclui ndo apenas a disponibilidade de dados,
mas também o controle sobre as metodologias de coleta, a validacdo estatistica e a

atualizagdo continua das informacgdes utilizadas pelos modelos.

IA., Santa Maria, v. 17, n. 2, 96246, p. 19, jun. 2026



20 | Simulagao e soberania cognitiva no Sul Global ...

A terceira dimensdao da matriz refere-se a soberania de ferramentas, que
envolve o grau de controle sobre as plataformas tecnolégicas utilizadas para executar
as simulac¢des. Muitos ambientes contemporaneos de modelagem e simula¢do sao
baseados em softwares proprietarios que restringem o acesso aos algoritmos internos
ou limitam a capacidade de modificar os modelos implementados.

Quando ferramentas de simulacdo operam como sistemas fechados, a
capacidade de compreender plenamente o funcionamento do modelo pode ser
limitada. Isso dificulta a auditoria dos resultados e reduz a flexibilidade necessaria para
adaptar o sistema a novos contextos ou necessidades analiticas. Em tais situag¢des, a
simulacdo pode tornar-se dependente de fornecedores especificos ou de arquiteturas
tecnoldgicas sobre as quais os usuarios tém pouco controle.

A literatura sobre politica cientifica e tecnoldgica em paises periféricos tem
destacado que a autonomia tecnolégica depende nao apenas da capacidade de utilizar
tecnologias existentes, mas também da capacidade de compreendé-las, modifica-las e
integra-las a contextos locais (DAGNINO, 2014). No campo da simulagdo, essa questdo
torna-se particularmente relevante, uma vez que a compreensao dos algoritmos e
estruturas computacionais utilizadas é fundamental para garantir transparéncia
analitica.

A soberania de ferramentas ndo implica necessariamente a rejeicdo de
plataformas comerciais ou internacionais, mas requer a existéncia de competéncias
técnicas que permitam compreender sua arquitetura, integrar diferentes sistemas e,
quando necessario, desenvolver solu¢des complementares. A autonomia tecnolégica
nesse nivel depende da capacidade institucional de operar criticamente as ferramentas
utilizadas e nao apenas de utiliza-las de forma passiva.

Exemplos desse tipo de dependéncia podem ser observados em sistemas

baseados em arquiteturas proprietarias, nos quais 0 acesso ao c6digo, aos algoritmos
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ou aos modelos subjacentes é restrito, dificultando processos de auditoria, adaptacdo

local e atualizacao ou modernizacdao dos modelos.

A quarta dimensdo da matriz corresponde a soberania de interpretacao, que se
refere a capacidade de analisar criticamente os resultados gerados pelos ambientes
de simulagao. Resultados simulados ndo possuem significado intrinseco; dependem
de processos interpretativos que consideram as limitacdes do modelo, os parametros
utilizados e o contexto de abstracdao em que a simulacdo foi realizada.

Sem uma estrutura analitica adequada, resultados numéricos gerados por
simula¢bes podem ser interpretados como previsdes deterministicas ou como
representacdes exatas da realidade. No entanto, as simula¢fes representam cenarios
possiveis, condicionados pelas premissas incorporadas ao modelo.

A interpretacdo critica desses resultados exige conhecimento das limita¢es da
modelagem, compreensao das variaveis envolvidas e capacidade de contextualizar
os resultados em processos mais amplos de analise estratégica. Em decorréncia
disso, o desenvolvimento de competéncias analiticas relacionadas ao pensamento
computacional e a compreensdao de sistemas complexos torna-se um elemento
central na formacao de especialistas capazes de interpretar ambientes de simula¢ao
de maneira critica (VALENTE, 2016).

A soberania de interpretacdo depende do desenvolvimento de capacidades
institucionais e cognitivas que permitam avaliar criticamente os resultados produzidos
pela simulacao, evitando que os cenarios simulados sejam tratados como previsdes

deterministicas ou como representa¢des completas da realidade.

A quinta dimensdo da matriz refere-se a soberania de aplicacdo, que envolve a

capacidade de definir como os ambientes de simulacdo sao utilizados nos processos
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de aprendizagem, analise e experimentacdo institucional. Embora modelos, dados e
ferramentas constituam a infraestrutura técnica da simulacdo, a forma como esses
ambientes sdo utilizados depende de estruturas metodoldgicas e pedagogicas que
orientam a experimentacdo e a producdo de conhecimento.

Ambientes de simulacdo ndo operam apenas como instrumentos técnicos,
mas também como espacos de experimentacdo controlada. Como destaca Melgarejo
(2023), a simulacdo permite criar ambientes nos quais pesquisadores, profissionais
e estudantes podem desenvolver habilidades, testar hipdteses e explorar cenarios
complexos sem 0s riscos associados a experimentacdo direta no mundo real.

Modelos pedagodgicos e metodoldgicos desempenham um papel central nesse
processo. Em contextos educacionais, por exemplo, ambientes de simula¢ao podem
ser utilizados em estratégias como a aprendizagem baseada em problemas, a sala de
aula invertida, a robdtica educacional, os jogos sérios ou o treinamento baseado em
computador (CBT). Em contextos estratégicos, podem assumir a forma de wargames,
de experimentacdo operacional ou de laboratérios de analise estratégica.

Essas estruturas definem ndo apenas como a simulacdo é executada, mas
também quais perguntas sao formuladas, quais hipoteses sdao testadas e quais
formas de conhecimento sao produzidas. Como argumenta Valente (2016), ambientes
baseados em computacdo e simulacdo podem promover processos de aprendizagem
ativa nos quais estudantes e especialistas exploram problemas complexos por meio
da experimentacdo e da construcao de solugdes.

A soberania de aplicacdo implica na capacidade institucional de desenvolver
metodologias proprias de uso da simulacao, alinhadas as necessidades cognitivas,
educacionais ou estratégicas do contexto em que esses ambientes sao utilizados.
Quando tais metodologias sdo importadas sem adaptacao critica, corre-se o risco de
reproduzir modelos pedagogicos e analiticos que ndo correspondem as realidades
institucionais e culturais locais.

Cabe destacar que dimensdes culturais e simbdlicas também influenciam as
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camadas superiores da Matriz de Soberania Cognitiva da Simula¢do, especialmente
aquelas relacionadas a interpretac¢ao e a aplicacao dos resultados. No que se refere a
soberania de interpretacao, os resultados de uma simulacdo ndo possuem significado
intrinseco, dependendo de processos cognitivos e interpretativos que atribuem
sentido aos dados produzidos. Nesse contexto, abordagens interdisciplinares que
integram arte, design e visualizacdo de dados podem favorecer leituras ndo lineares
e ampliar a capacidade de compreensdo de sistemas complexos, especialmente em
cenarios marcados por incerteza (MANOVICH, 2011).

No que diz respeito a soberania de aplicacdo, a articulacdo entre ciéncia,
tecnologia e praticas culturais pode influenciar aforma como a simulacdo é incorporada
em contextos sociais especificos. Projetos que integram elementos artisticos e
tecnoldgicos demonstram que a aplicacdo da simulacdo ndo se limita a dimensao
técnica, mas envolve processos de mediacao cultural e adaptacao ao contexto local.

Nesse sentido, a soberania cognitiva se fortalece quando ambientes de
simulagdo sdo utilizados de forma alinhada as necessidades estratégicas e as formas

de compreensdo préprias das comunidades envolvidas.

As cinco dimensdes apresentadas formam um sistema interdependente. A
autonomia cognitiva em ambientes de simulacdo ndo depende apenas do dominio
isolado de uma dessas dimensdes, mas da capacidade de gerenciar simultaneamente
todas elas. A auséncia de controle em qualquer uma dessas camadas pode
comprometer a capacidade de produzir conhecimento estratégico independente.

Essa perspectiva também dialoga com discussdes classicas sobre dependéncia
cientifica e tecnolégica em paises periféricos, nas quais a autonomia na producao
de conhecimento depende da capacidade de desenvolver competéncias proprias de
pesquisa, modelagem e analise (FURTADO, 1978; HERRERA, 1995).

Assim, a Matriz de Soberania Cognitiva da Simulacdo oferece um instrumento
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conceitual para analisar os diferentes niveis de autonomia presentes nos sistemas
de simulacdo utilizados em contextos estratégicos. Ao identificar onde se localizam
possiveis dependéncias, seja nos modelos utilizados, nos dados empregados,
nas ferramentas tecnoldgicas, nos processos interpretativos ou no emprego de
metodologias eficazes, torna-se possivel desenvolver estratégias institucionais voltadas
ao fortalecimento da capacidade de produzir conhecimento alinhado as necessidades
e realidades do contexto analisado.

As cinco dimensdes da matriz podem ser compreendidas a partir de dois eixos
analiticos complementares. O primeiro corresponde ao eixo tecnolégico, que abrange
as capacidades técnicas necessarias para construir e operar ambientes de simulacao,
incluindo ferramentas, dados e modelos. O segundo corresponde ao eixo humano
ou cognitivo, relacionado a capacidade institucional de interpretar os resultados
produzidos pelos modelos e aplica-los em processos de aprendizagem, analise ou
tomada de decisdo. A soberania cognitiva da simulacdo decorre da articulacao entre o

dominio tecnoldgico e a capacidade interpretativa.

A distin¢do entre as dimensdes da matriz também permite compreender um
fendmeno frequentemente observado em diferentes contextos institucionais: a
existéncia de capacidades tecnoldgicas avancadas de simulagdo que nao se traduzem
necessariamenteemproduc¢doautdonomadeconhecimentoestratégico. Essefendmeno
pode ser observado, por exemplo, em paises que adquiriram plataformas sofisticadas
de modelagem e simulacdo para fins militares, mas que permanecem dependentes de
doutrinas, parametros e estruturas analiticas desenvolvidas externamente. Estudos
sobre dependéncia tecnolégica indicam que a simples incorporacao de tecnologias
avancadas nao garante autonomia na producao de conhecimento, especialmente
quando os processos de modelagem e interpretacdo permanecem vinculados a

referenciais externos (FURTADO, 1978; DAGNINO, 2014).
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Outro exemplo pode ser observado na adocdo de simuladores automotivos
no processo de formacdo de condutores no Brasil, que, durante determinado
periodo, foram incorporados como requisito obrigatério em Centros de Formacdo
de Condutores (CFC). Embora esses sistemas representassem a introducdo de
tecnologias de simulacdo no contexto educacional e institucional, sua utilizacao
esteve predominantemente associada a reproducdo de procedimentos operacionais
e treinamento basico, sem necessariamente gerar processos sistematicos de analise,
modelagem ou produc¢ao de conhecimento sobre o comportamento dos condutores ou
sobre dinamicas mais amplas do sistema de mobilidade. Nesse sentido, a presenca da
tecnologia de simulacdo ndo se traduziu em capacidade de investigacdo ou produc¢ao
de conhecimento estruturado, evidenciando a distincdo entre dominio tecnolégico e
autonomia cognitiva na utilizacao desses sistemas.

Diversos paises e instituicbes tém acesso a plataformas sofisticadas de
modelagem e simulacdo, incluindo softwares avancados, ambientes computacionais
de alto desempenho e bases de dados complexas. Ainda assim, a presenca dessas
infraestruturas tecnoldgicas ndo garante, por si sé, a capacidade de produzir
conhecimento analitico independente, uma vez que a utilizacdo de tecnologias nao
implica necessariamente o dominio de seus fundamentos, processos e possibilidades
de transformacao (DAGNINO, 2014). Em muitos casos, os ambientes de simulacdo
sao utilizados principalmente como instrumentos operacionais de treinamento ou de
visualizacdo de cenarios previamente estruturados, sem exploracdo de seu potencial
como ferramentas de investigacdo e producdo de conhecimento (WINSBERG, 2010;
MORGAN, 2005).

A partir da perspectiva proposta neste artigo, esse fendmeno pode ser
interpretado como uma assimetria entre os eixos tecnoldgico e cognitivo da
simulagdo. O eixo tecnoldgico envolve o dominio de ferramentas, dados e modelos
que possibilitam a execucdo de ambientes simulados. Ja o eixo cognitivo refere-se a
capacidade de interpretar criticamente os resultados produzidos e de aplicar esses

ambientes de forma estruturada para gerar conhecimento.
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Quando o dominio tecnoldgico nao é acompanhado pelo desenvolvimento de
competéncias analiticas, metodoldgicas e institucionais relacionadas a interpreta¢ao
e aplicacdo da simulacdo, os ambientes simulados tendem a funcionar apenas como
instrumentos técnicos, sem produzir efetivamente novos conhecimentos estratégicos.
Nesse cenario, a simulacdo pode ser utilizada como tecnologia operacional, mas nao
como infraestrutura cognitiva de investigacao.

A Matriz de Soberania Cognitiva da Simulacdo permite compreender que a
autonomia na producdo de conhecimento baseado em simula¢gdo depende de uma
articulagdo equilibrada entre esses dois eixos. A auséncia de desenvolvimento no eixo
cognitivo, especialmente nas dimensdes de interpretacdo e aplicacdo, pode limitar
significativamente o potencial estratégico das tecnologias de simula¢do, mesmo
quando a infraestrutura tecnoldgica esta disponivel.

Assim, a soberania cognitiva da simulacdo ndo depende apenas da posse de
tecnologias avancadas, mas também da capacidade institucional de transformar

ambientes simulados em instrumentos de produc¢ao de conhecimento.
Figura 1 - Matriz de Soberania Cognitiva da Simulacao

Matriz de Soberania Cognitiva da Simulacdo
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Fonte: Autores (2026)
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Uma das caracteristicas mais relevantes da simulacdo, especialmente
em contextos estratégicos, é sua capacidade de atuar como um laboratério de
experimenta¢do para decisbes complexas. Em ambientes reais, muitas decisdes
relacionadas a defesa, a seguranca, a logistica ou a gestdo de crises envolvem riscos
elevados, custos financeiros significativos e implicagdes politicas potencialmente
irreversiveis. A simulacdo permite explorar essas decisdes em ambientes controlados,
nosquaisdiferentescenarios podemsertestadossemcomprometerrecursos materiais,
vidas humanas ou a estabilidade institucional (BANKS et al., 2010; MELGAREJO, 2023).

Se a simulacdo contribui para a gestdao de crises e de processos incertos, ela
representa uma variavel importante no esforco de consolida¢do de um tipo de poder,
pois oferece a capacidade de se adaptar a problemas inesperados. Katzenstein e
Seybert (2018) propuseram o conceito de poder proteuiano ou proteusiano (protean
power), inspirando-se em Proteu, deus da mitologia grega que poderia assumir
qualquer forma. Assim, o poder, compreendido como capacidade mensurada por
meio de indicadores militares, econdmicos e tecnolodgicos, revela a falha em lidar com
0 risco e a incerteza. Para eles, o poder proteusiano resulta das praticas de atores
ageis diante da incerteza, relaciona-se ao poder de controle, responde e aprofunda
mudancas imprevistas, surgindo como uma resposta a crises que pegam todos de
surpresa. A simula¢ao, portanto, é crucial para a criacao e o fortalecimento da dinamica
de poder (KATZENSTEIN e SEYBERT, 2018).

Essa capacidade transforma a simulagdao em um instrumento privilegiado para o
estudo de sistemas estratégicos caracterizados por elevada complexidade e incerteza.
Situac¢Bes como conflitos armados, crises humanitarias, colapsos logisticos ou falhas
sistémicas eminfraestruturas criticas ndo podem ser reproduzidas experimentalmente

no mundo real sem consequéncias graves. A simulacdo permite que esses fenémenos

IA., Santa Maria, v. 17, n. 2, 96246, p. 27, jun. 2026



28 | Simulagao e soberania cognitiva no Sul Global ...

sejam analisados por meio da construcdo de cenarios experimentais, nos quais
variaveis relevantes podem ser manipuladas e seus efeitos observados de forma
sistematica (WINSBERG, 2010; SARGENT, 2013).

No campo da defesa, essa funcdo experimental € historicamente evidente
em praticas como exercicios militares, jogos de guerra e ensaios operacionais. A
literatura sobre wargaming descreve esses ambientes como instrumentos analiticos
utilizados para explorar decisdes estratégicas, testar hipoteses operacionais e
compreender possiveis dinamicas de interacao entre atores em cenarios de conflito
(PERLA, 1990; SABIN, 2012). Ao longo do tempo, essas praticas evoluiram de exercicios
predominantemente fisicos para ambientes cada vez mais sofisticados de modelagem
e simulacdo computacional. Wargames contemporaneos, por exemplo, combinam
modelagem computacional, analise de dados e participacdo humana para explorar
possiveis cursos de acao em contextos de conflito, de competicao estratégica ou
operac¢des conjuntas e combinadas entre diferentes forcas ou paises. O objetivo dessas
simula¢bes ndo é prever com precisdo o comportamento futuro de um adversario,
mas sim ampliar a compreensdo dos possiveis padrdes de intera¢ado, identificar suas
proprias vulnerabilidades e avaliar alternativas estratégicas.

Nesse sentido, ambientes de wargaming e de simulacdo estratégica podem ser
compreendidos como instrumentos de experimentac¢ado cognitiva coletiva. Ao permitir
que diferentes atores explorem cenarios, avaliem alternativas e observem possiveis
consequéncias de decisdes complexas, esses ambientes funcionam como espacos
estruturados para a producdo e o compartilhamento de conhecimento estratégico.
A capacidade de projetar e gerenciar tais ambientes torna-se, portanto, um elemento
relevante da autonomia analitica de instituicdes e paises, pois define ndo apenas
quais cenarios podem ser explorados, mas também quais formas de interpretacao e
de aprendizagem estratégica se tornam possiveis.

Todas as caracteristicas abordadas anteriormente tém implicacdes diretas

para o conceito de soberania cognitiva discutido neste artigo. Quando institui¢des
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possuem capacidade de desenvolver e gerenciar seus préprios ambientes de
simulacdo, ou contam com parceiros estratégicos situados no mesmo ecossistema
tecnoldgico e geopolitico, capazes de dominar o estado da arte e da técnica no
desenvolvimento dessas tecnologias, elas passam a dispor de um espaco autdnomo
de experimentacdo estratégica. Nesse espaco, € possivel testar hipoteses, explorar
cenarios alternativos e avaliar politicas publicas ou decisGes operacionais antes de
sua implementacao efetiva.

Ao contrario, quando os ambientes de simulacdo utilizados sao completamente
dependentesdemodelos,dadosouplataformasexternas,acapacidadedeexperimentar
alternativas estratégicas pode tornar-se limitada pelas premissas incorporadas nesses
sistemas. Nesse caso, a simula¢do deixa de funcionar plenamente como instrumento
de producdo autbnoma de conhecimento e passa a reproduzir estruturas analiticas
previamente definidas (WINSBERG, 2010).

Sob essa perspectiva, ambientes de simulacao podem ser compreendidos nao
apenas como ferramentas técnicas, mas também como infraestruturas cognitivas que
moldam a forma como organiza¢des investigam cenarios, avaliam riscos e produzem
conhecimento estratégico.

Ao tratar a simulacdo como um laboratorio estratégico, reconhecemos que ela
é, acima de tudo, uma infraestrutura cognitiva essencial. Mais do que suporte técnico,
ela é o espaco de experimentacdo sistematica em que se produz conhecimento
estratégico de forma controlada. Dominar essa tecnologia deixa de ser uma escolha
técnica e torna-se o alicerce da autonomia analitica e da soberania cognitiva diante

das transformacgdes globais.

Oavanc¢odastecnologiasde modelagemesimulacdoampliousignificativamente
as possibilidades de analise, experimentacdo e antecipacdo de comportamentos em

sistemas complexos. Em areas como defesa, seguranca, logistica, gestao de crises e
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planejamento estratégico, a simulacdo consolidou-se como um instrumento central
para explorar cenarios, testar hipéteses e compreender dinamicas cuja observacao
direta seria impraticavel, dispendiosa ou politicamente arriscada (BANKS et al., 2010;
LAW, 2015).

Este artigo demonstrou que a simula¢do transcende o suporte técnico, operando
como umatecnologia epistemoldgica einfraestrutura cognitiva essenciais paraaanalise
de sistemas complexos (WINSBERG, 2010; EDWARDS, 2010). Ao estruturar a forma
como a realidade é investigada e interpretada, a simulacao condiciona diretamente a
producao do conhecimento estratégico (MORGAN, 2005).

No contexto do Sul Global, aimportacao acritica de modelos externos perpetua a
dependéncia epistemoldgica ao transferir premissas e doutrinas alheias as realidades
locais (SANTOS, 2010; HERRERA, 1995).

Foi nesse contexto que o artigo propde a Matriz de Soberania Cognitiva da
Simulacdo como contribuicdo conceitual central. Como resposta a esse desafio,
organiza-se a autonomia em cinco dimensdes: modelos, dados, ferramentas,
interpretacdo e aplicacdo. A distincao entre o eixo tecnolégico (modelos, ferramentas
e dados) e o eixo cognitivo ou humano (interpretacao e aplicacao) revela que o acesso
a tecnologia avancada ndo garante, por si s6, autonomia analitica.

Essadistin¢gdo permite formular um dos argumentos centrais do artigo: nem toda
capacidade tecnolégica de simulacao se converte, automaticamente, em producdo
autdbnoma de conhecimento estratégico. Paises ou instituicdes podem possuir
plataformas sofisticadas, bases de dados extensas e ambientes computacionais
avancados, mas ainda assim permanecer epistemologicamente dependentes se
ndao desenvolverem competéncias analiticas, metodoldgicas e institucionais para
interpretar criticamente os resultados produzidos e aplica-los segundo objetivos
proprios. Nessa perspectiva, a assimetria entre o eixo tecnoldgico e o eixo cognitivo
ajuda a explicar por que determinadas organizac¢des utilizam a simulacdo apenas como
suporte operacional, enquanto outras a convertem em um verdadeiro instrumento de

investigacdo e soberania analitica.
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Dessa forma, fortalecer a soberania cognitiva da simulacao implica desenvolver
capacidades cientificas, técnicas e institucionais que permitam modelar, alimentar,
operar, interpretar e aplicar ambientes simulados de modo alinhado as necessidades do
contexto local. Isso inclui investimento em formacdo especializada, desenvolvimento de
metodologias proprias, producao de bases de dados contextualizadas, dominio critico
das ferramentas tecnolégicas e consolida¢do de ecossistemas cooperativos capazes de
sustentar autonomia analitica de longo prazo (DAGNINO, 2014; VALENTE, 2016).

Ao reconhecer a simulagdo como instrumento de producdo de conhecimento,
e nao apenas como ferramenta técnica, torna-se possivel compreender seu papel
central nas disputas contemporaneas por autonomia tecnolégica, capacidade analitica
e soberania cognitiva no Sul Global.

Aprincipal contribuicdo deste artigo reside na proposicao da Matrizde Soberania
Cognitiva da Simulacdao como instrumento analitico para compreender a relacdo entre
tecnologia, conhecimento e poder no contexto do Sul Global.

Nesse sentido, a simulacdo deixa de ser apenas uma tecnologia de suporte e
passa a constituir um campo de disputa epistemoldgica, no qual se define quem pode
produzir conhecimento sobre a realidade e sob quais premissas esse conhecimento

sera construido.
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