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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

De acordo com a Politica Nacional de Defesa (BRASIL;, 2012b), o Estado possui
os seguintes pressupostos basicos: territério, povo, leis e governo proprios e indepen-
déncia nas relagoes externas. Esta conjuntura é expressa na condi¢ao de seguranca
em que o Estado busca garantir que sua sociedade se sinta livre de riscos, pressoes
ou ameagas.

Acoes de defesa sao necessarias para garantir o grau de seguranca desejado. Estas
acoes constituem medidas e agoes estratégicas que o Estado utiliza com énfase no
campo militar para a defesa do territério, da soberania e dos interesses nacionais
contra ameagas externas, potenciais ou declaradas (BRASIL, [2012b).

Quando uma situacao de crise exige acoes de defesa que envolvam o emprego
das Forcas Armadas, o Poder Nacional se expressa por meio de seu Poder Militar
(BRASIL| 2007). O emprego das Forgas Armadas é garantido pela Constituigao
Brasileira (BRASILL |1988) contra ameagas ao exercicio da soberania do Estado e a
indissolubilidade da unidade federativa (BRASIL, 2012b)).

O emprego do Poder Militar se manifesta por meio da administragao das crises
até a resolucao de conflitos ou guerras. Carl von Clausewitz, estrategista militar da
antiga Prussia, considerava a guerra como a continuagao da politica por outros meios
(CLAUSEWITZ| 1982). O Glossario das Forgas Armadas (BRASIL, 2015b)) define a
guerra como “um conflito declarado, normalmente entre Estados, caracterizado pela
extrema violéncia e pela predominancia da expressao militar para impor a vontade
de um ator ao outro”.

As Forgas Armadas costumam ser empregadas em situagoes de guerra para a
defesa da patria diante de conflitos politicos. No entanto, o Poder Militar também
pode ser empregado em situacoes de nao-guerra sem implicar acoes de efetivo com-

bate. Essas situagoes incluem a Garantia dos Poderes Constitucionais, a Garantia



da Lei e da Ordem, atribuicoes subsidiarias, a prevencao e combate ao terrorismo,
acoes sob a égide de Orgaos internacionais, apoio a politica externa em tempo de
paz ou crise, entre outros (BRASIL, 2007). Logo, as Forcas Armadas devem estar
devidamente preparadas e treinadas para atender a essas situagoes.

Militares, diferentemente de outros profissionais, nao podem exercer suas
atividades-fim, exceto em periodos de crise ou de conflito (CRISTALLI, [1990)). As-
sim, desde os tempos mais remotos, desenvolveram métodos e técnicas que lhes
permitissem praticé-las em tempos de paz (MCHUGH] 1966). Uma dessas técnicas,
baseada na simulagao de batalhas, é conhecida como jogo de guerra.

Peter Perla, pesquisador da Marinha dos Estados Unidos, elaborou a defini¢ao
mais difundida de jogo de guerra na comunidade militar. Essa definicao pode ser
traduzida como: “um modelo ou simulagao de guerra que nao envolve o emprego
de forcas militares reais, e cuja sequéncia de eventos afeta e, por sua vez, é afetada
pelas decisoes tomadas pelos jogadores, que representam as forcas em oposicao” E]
(PERLA] [1990)).

Em razao da instabilidade politica e econdmica internacional no mundo contem-
poraneo, a guerra passa a ser um fenémeno imprevisivel a médio e longo prazo. As
crises podem escalar rapidamente, resultando em conflitos modernos que tém sido
caracterizados pela friccao — obstaculos inesperados no campo de batalha — e pela
névoa da guerra, marcada pela incerteza e pela falta de informagoes sobre o ini-
migo, o terreno e, as vezes, até sobre as proprias forcas (MIRANDA e CUMMINGS;
2023). Portanto, advém a necessidade de construir cenérios e antecipar situagoes
indesejaveis para que os militares exer¢cam a tomada de decisao, evitem surpresas e
planejem agoes (NEVES| 2008]).

1.2 Motivacao

O Ministério da Defesa pretende simular o processo de planejamento do emprego
conjunto das Forgas Armadas em cenarios de interesse. A simulagao seria aplicada
ao Confronto, que é um método para avaliar as Linhas de Ac¢ao (LA) elaboradas
durante este processo, onde cada LA é contraposta a possiveis LA inimigas.

Esses cenérios constituem hipoteses de emprego (BRASIL, 2012a) do Poder Mili-
tar. Em tempos de paz, levantam-se tais hipoteses, a partir das quais sao elaborados
planejamentos estratégicos e operacionais. Posteriormente, as organizagoes militares
sao articuladas para conduzir adestramentos conjuntos em ambientes operacionais

especificos, com o objetivo de executar e validar esses planejamentos.

"Wargame is a “warfare model or simulation whose operation does not involve the activities of
actual military forces, and whose sequence of events affects and is, in turn, affected by the decisions
made by players representing the opposing sides”.



O planejamento do emprego do poder militar no &mbito do Ministério da Defesa
¢ elaborado nos niveis estratégico, operacional e tatico. Esta pesquisa concentra-se
no nivel operacional, cujo planejamento é definido pelo Processo de Planejamento
Conjunto (PPC) (BRASIL, 2020a)). Este processo, caracterizado por uma natureza
ciclica, ¢ dividido em trés etapas: Exame de Situacao, Elaboragao de Planos e
Ordens, e Controle da Operacao Planejada, conforme representado na [Figura 1.1}
utilizando o padréo Business Process Model and Notation (BPMN) (OMG, 2014).

Atingiu o EFD?

Sim
(< > > — ——0)

X [¥] [+] [+ Estado Final
Exame de Elaboracdo de Controle da Desejado (EFD)
Situacdo Planos e Ordens Operagéo N3o
Planejada

A evolugdo da situagao

Sim conduz ao EFD?

Planejamento do Emprego Conjunto
das Forgas Armadas

J Nao

Figura 1.1: Processo de Planejamento Conjunto (PPC)

O Exame de Situacao constitui a base de todo o processo, onde o Comandante
(Cmt) e seu Estado-Maior (EM) analisam as dimensoes do problema e realizam o
planejamento da operagao (BRASIL, 2012a)). O resultado desta etapa é materiali-
zado pela escolha da LA para cumprir os objetivos da operacao. Na Elaboracao de
Planos e Ordens, elaboram-se o plano de emprego e as ordens que serao disseminados
aos subordinados. O plano e as ordens serao executados e monitorados no Controle
da Operagao Planejada, avaliando se os efeitos desejados estao sendo obtidos e se
os objetivos estao sendo atingidos.

A analise do problema compreende realizar atividades para subsidiar a escolha da
LA a ser adotada na operacao. Nesse sentido, o EM descreve o cenario socio-politico,
as caracteristicas fisicas da area operacional, as capacidades de suas unidades milita-
res, as capacidades das unidades inimigas para se contrapor e as restricoes temporais
para empreender as agoes (OURIQUES et al., [2019a). Assim, identificam-se fatores
operacionais e decisorios (BRASIL, 2020c) para elaborar um planejamento mili-
tar que inclui: cenario, espago, propria forga, inimigo e tempo ([Figura 1.2). Esta
analise subsidia o EM para elaborar LA candidatas a serem adotadas, que serao
avaliadas de acordo com os métodos sugeridos na Doutrina de Operagoes Conjuntas
(MD30-M-01) (BRASIL), [2020a)), por exemplo, o Confronto. Por fim, a sele¢ao da
LA caracteriza a tomada de decisao resultante do planejamento. A LA selecionada
geralmente cumpre os objetivos da operagao em menos tempo, com mais seguranca
ou com o emprego de menos unidades militares.

No Confronto, o Cmt e seu EM avaliam se cada LA é capaz de cumprir a missao



Tempo
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Prépria H Forca
Forga Inimiga

Figura 1.2: Dimensoes de um planejamento militar. Adaptado de (OURIQUES

et al} 0194

diante de cada Possibilidade do Inimigo (Psb Ini), também elaboradas durante o
Exame de Situacao. As Psb Ini correspondem as possiveis agdes que os membros da
secao de Inteligéncia do EM presumem que as forgas inimigas teriam capacidade de
empreender e que poderiam afetar o cumprimento da missao, com base nas infor-
macoes disponiveis sobre o inimigo. Assim, as Psb Ini seriam as supostas LA que o
inimigo poderia adotar.

Cada LA sera confrontada frente a cada Psb Ini. O Cmt devera imaginar as varias
agoes que suas forgas terao de empreender para executar a LA em contraposicao a

Psb Ini. Logo, cada acao interage dinamicamente com as agoes do oponente, de

forma simultanea ou sucessiva (BRASIL| 2020a)).

A doutrina indica possiveis conclusoes que podem ser obtidas sobre a LA a partir
do Confronto, tais como: grau de eficiéncia para o cumprimento da missao, riscos,
vantagens e desvantagens, perdas provaveis, necessidade de sincronizar as agoes,
identificagdo de pontos decisivos e agoes alternativas. Aprimorar o Confronto no
processo de planejamento das operacoes militares aceleraria a tomada de decisao,
aumentando as chances de sucesso da operacao. Consequentemente, as agoes seriam
melhor planejadas e seus riscos avaliados de forma mais precisa. Em conflitos ou
guerras, a forca que tomar decisoes bem-sucedidas primeiro obterd uma vantagem
decisiva, pois essas decisoes influenciam a situacao antes que o oponente consiga
reunir as informagoes necessarias para se orientar e adotar suas proprias decisoes
(BRASIL, 2015a).

Os militares também aplicam o PPC no treinamento do EM, criando ambientes

propicios ao surgimento de ideias e debates, bem como & criacao e a disseminagao
do conhecimento. Nesse sentido, aprimorar o Confronto como ferramenta educa-
cional possibilita simular o emprego do poder militar, apoiar a construcao de LA
mais eficazes, auxiliar os instrutores na analise das decisoes e na arbitragem dos
engajamentos entre as unidades, além de estabelecer um framework para a coleta
de dados decisérios — como critérios e resultados — com vistas a aplicacoes futuras
em gestao do conhecimento e inteligéncia artificial (OURIQUES et al., 2022]).




1.3 Problema

Conforme observado ao participarmos dos planejamentos militares para conduzir
operagoes e exercicios, o Ministério da Defesa e as For¢cas Armadas tém aplicado o
método do Confronto de forma analdgica, posicionando e movimentando suas uni-
dades sobre uma carta ou mapa, debatendo agoes e registrando suas decisoes. A
simulacao do planejamento conjunto das Forgas Armadas abrange o uso de sistemas
computacionais, especialmente de comando e controle, logistica e inteligéncia, para
aplicar o método de forma sistematica, visualizar a area operacional, registrar o des-
dobramento das unidades ao longo do tempo e empregar modelos mateméticos para
apoiar a tomada de decisao. Partindo da hipdétese de que aprimorar o Confronto
como um sistema digital possibilitaria registrar toda a dinadmica das interagoes, con-
figurar diferentes cenérios, documentar as decisoes e suas justificativas, acompanhar
as acoes decorrentes, planejando melhor as a¢oes e gerenciando melhor os riscos, e
revisar as interacoes.

O Ministério da Defesa nao dispoe de um sistema digital para conduzir o Con-
fronto. As doutrinas militares brasileiras (BRASIL, 2020allc, 2024) descrevem o
método conceitualmente, mas carecem de informacoes adicionais sobre a exigén-
cia de sua aplicacao estrita, a possibilidade de flexibilizagoes e os procedimentos
adotados para a obtencao de suas conclusdes. Assim, o conhecimento doutrinario
do Confronto nao é suficiente para sistematiza-lo. Os militares costumam recorrer
a conhecimentos tacitos para complementar o conhecimento explicito presente nas
doutrinas e conduzir o Confronto de forma analogica.

Paises que eventualmente dispoem de um sistema digital para conduzir o Con-
fronto nao divulgam detalhes, em razao do carater sigiloso dessas informagoes, pois
lhes conferem um diferencial estratégico — militar, cientifico e tecnoldgico. No en-
tanto, os processos doutrinarios para elaborar planejamentos militares das Forcas
Armadas dos ESTADOS UNIDOS (2013, 2014} [2016alb, 2020b)) e da OTAN]| (2019a))
sao ostensivos e semelhantes as doutrinas brasileiras. Por exemplo, eles descrevem
0 mesmo processo cognitivo que analisa o contexto sociopolitico, a area operacional
e as capacidades das unidades militares proprias e do inimigo; orienta a elaboragao
de LA, que sao analisadas e comparadas para decidir qual serda adotada para cum-
prir a missao. Essas analises das LA também descrevem um método equivalente
ao Confronto — o Course of Action Wargaming — porém também nao fornecem
informacoes suficientes para sistematiza-lo.

Diante do exposto, o problema a ser resolvido nesta pesquisa é como sistema-
tizar o método do Confronto para melhor analisar as LA elaboradas no

processo de planejamento militar.



1.4 Objetivos

As doutrinas ainda sugerem que, no planejamento, as LA e as Psb Ini deverao
ser analisadas e confrontadas como em um jogo da guerra (BRASIL| 2020a.c| [2024).
Neste caso, o Confronto seria representado por um modelo que envolve pessoas
tomando decisoes em um ambiente sintético de competicao ou conflito, no qual
observam os efeitos de suas decisoes nesse ambiente e, em seguida, reagem a essas
mudancgas (PERLA| [2022). Considerando a hipotese apresentada na ea
hipbétese para analisar as LA frente as Psb Ini como um jogo de guerra, conforme
sugerido nas doutrinas, esta pesquisa propoe representar o Confronto como um jogo
de guerra com proposito didatico, envolvendo duas forgas oponentes, para analisar
as decisoes tomadas pelo Cmt e seu EM, visando aprimorar as LA em questao.

Nesse sentido, foi definido o objetivo da pesquisa: compreender o processo
de design dos jogos de guerra para sistematizar o Confronto e, assim, ori-
entar a concepgao de um jogo sério para apoiar sua condugao. Para atingir

esse objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos (intermediarios):

OE1: Identificar as principais caracteristicas dos jogos de guerra;
OE2: Definir os principais elementos dos jogos de guerra;

OE3: Construir um modelo conceitual de referéncia para representar o design dos

jogos de guerra;
OE4: Propor acoes decorrentes das decisoes dos jogadores em um jogo de guerra;
OE5: Formalizar um método para orientar a conducao do Confronto;

OEG6: Projetar um jogo sério, inspirado nos conceitos e recursos dos jogos de guerra,

para conduzir o Confronto; e

OET: Incluir no jogo sério um modelo de proveniéncia para registrar e analisar as

decisoes dos jogadores e, consequentemente, as agoes decorrentes.

As contribuigbes da pesquisa visam evidenciar as potencialidades dos jogos de
guerra e consolidé-los como ferramentas didaticas para a analise de decisoes nos
processos de planejamento para o emprego do Poder Militar, o que inclui conduzir
o Confronto das LA frente as Psb Ini. Outrossim, esta pesquisa pretende ressaltar
a relevancia dos jogos de guerra e incentivar sua pratica no ambito do Ministério da
Defesa e das escolas de altos estudos militares das Forcas Armadas: Escola Superior
de Guerra (ESG), Escola de Comando e Estado-Maior do Exército (ECEME), Es-
cola de Guerra Naval (EGN) e Escola de Comando e Estado-Maior da Aeronautica
(ECEMAR).



1.5 Metodologia

Esta pesquisa adota principalmente o método cientifico abdutivo, que é um pro-
cesso de criar hipoteses explicativas para determinada situagao (DRESCH et al.l
2015). O método abdutivo é recomendado quando a pesquisa propoe possiveis solu-
¢oes para resolver o problema em estudo. Este método esta fundamentado na Design
Science (DS), um paradigma epistemologico que orienta pesquisas, concentrando-
se no processo de construgao do conhecimento e produzindo resultados relevantes
tanto para a comunidade cientifica quanto para uma classe de problemas semelhantes
(JOHANNESSON e PERJONS 2021]).

Na verdade, pode-se afirmar que o método abdutivo é o método cientifico predo-
minante que orienta esta pesquisa, embora possivelmente nao seja o tnico utilizado.
Pesquisas realizadas sob o paradigma da DS podem empregar mais de um método
cientifico, dependendo da etapa da pesquisa ou do objetivo intermediario a ser al-
cangado (DRESCH et al., 2015)).

A escolha pela DS justifica-se por seu reconhecimento como a ciéncia do projeto,
voltada ao planejamento e desenvolvimento de solugoes para melhorar sistemas exis-
tentes, resolver problemas e criar novos artefatos, visando aprimorar o desempenho
das organizagbes. (DRESCH et al., 2015). A DS surge a partir das limitagoes
observadas no emprego das ciéncias naturais e sociais para descrever pesquisas vol-
tadas ao design e a criagao de solugoes para problemas. Essas ciéncias tradicionais
nao sustentam tais pesquisas, pois concentram-se em explorar, descrever, explicar e,
quando possivel, predizer fenémenos (SIMON]| [1996)).

O design resulta na concepgao de artefatos para atingir os objetivos da pesquisa.
Na DS, os artefatos representam solugoes satisfatorias para o contexto do problema.
Um resultado satisfatério pode ser definido por consenso entre as partes envolvidas
no problema e/ou na melhoria da situagao decorrente do artefato criado, em com-
paragao com as solugoes geradas por artefatos anteriores. Além disso, as solugoes
propostas pela DS devem poder ser generalizadas para uma determinada classe de
problemas (DRESCH et al., 2015)).

A abordagem metodologica adotada sera a Design Science Research (DSR), que
é sugerida pela DS para utilizar seus conceitos com rigor. A DSR é o método que
operacionaliza a pesquisa, estabelecendo a estratégia para sua conducao quando o
objetivo é desenvolver um artefato. A partir do entendimento do problema, a DSR
orienta a construcao e avaliacao de artefatos que permitem melhorar a situacao em
que a pesquisa se insere (DRESCH et all 2015).

Na DSR, artefato é definido como algo que foi concebido para atingir um objetivo
(PEFFERS et all 2007). MARCH e SMITH)| (1995) definem os seguintes tipos de

artefatos a serem construidos: construto, modelo, método e instanciacao. Os cons-



trutos sao elementos conceituais usados para descrever os problemas de um dominio
e especificar as respectivas solugoes. Os modelos sao proposicoes ou declaragoes que
expressam relagoes entre os construtos do dominio. Os métodos sao um conjunto de
etapas necesséarias para desempenhar uma determinada tarefa e podem estar ligados
a modelos. A instanciacao é a execucao do artefato em seu ambiente; consiste em
um conjunto de regras que materializam a utilizacao de construtos, modelos e mé-
todos. [VAISHNAVI e KUECHLER] (2015)) ainda definem outros tipos de artefatos,
tais como algoritmos, frameworks, arquiteturas e teorias de design.

HEVNER et al.| (2004) estabelecem diretrizes para auxiliar a condugao de uma
DSR eficaz. Nesse sentido, orientam que a DSR deve construir um artefato para
solucionar um problema relevante, avaliar este artefato adequadamente, ressaltar as
contribui¢oes da pesquisa e comunicar os resultados aos interessados. Os métodos
para projetar e avaliar o artefato devem ser aplicados com rigor para prover validade
e confiabilidade a pesquisa, utilizando os meios e recursos disponiveis para atingir

os objetivos. Estas diretrizes fundamentam a metodologia desta pesquisa, que sera

descrita no [Capitulo 3|

1.6 Organizacao da Tese

Nesta introducao, foram apresentados o contexto e a motivacao deste trabalho,
bem como o problema da pesquisa, os objetivos e a metodologia adotada. Os demais
capitulos sao brevemente descritos a seguir.

O compreende a fundamentagao teorica da pesquisa, na qual sao
apresentados os conceitos relacionados a jogos, jogos sérios, jogos de guerra e ao
método do Confronto. A fundamentacao dos jogos de guerra apresenta um histérico
desde os jogos mais remotos, discute seus beneficios e limitacoes e estabelece sua
relacao com os processos de tomada de decisao.

0] apresenta a Design Science Research Methodology, que fundamenta
e operacionaliza a conducao da pesquisa, além de definir os modelos conceituais
utilizados na construcao dos artefatos: modelagem de processos e ontologias.

O [Capitulo 4] por sua vez, explica a conjuntura do estudo, delimita o escopo do
problema, define as questoes de pesquisa e apresenta a organizagao da pesquisa em
ciclos de design.

0] descreve os ciclos de design conduzidos na pesquisa. Em cada ciclo,
sao apresentados os objetivos, o estado da arte, o design e o desenvolvimento dos
artefatos, bem como suas demonstragoes, avaliagoes e a comunicacao dos resultados.

0) discute os resultados e os assuntos tratados na pesquisa e revisita

as questoes de pesquisa. Por fim, o [Capitulo 7] apresenta um resumo da pesquisa,
incluindo suas contribuigoes, limitagoes e possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2
Jogos de Guerra e Confronto

Este capitulo apresenta conceitos relacionados a jogos, jogos sérios — cujo pro-
posito é o aprendizado dos jogadores — e jogos de guerra. A fundamentacao dos
jogos de guerra inclui um breve relato histérico desde os jogos mais antigos, discute
seus beneficios e limitagoes, e estabelece sua relacao com os processos de tomada de
decisao. Por fim, o capitulo descreve o método do Confronto a partir de doutrinas
militares do Brasil, dos Estados Unidos e da OTAN.

2.1 Jogos

O contato das pessoas com jogos geralmente ocorre ainda na infancia, uma vez
que estao presentes no cotidiano e associados a diversao que proporcionam. Jo-
gos podem ser definidos como atividades nas quais um ou mais tomadores de de-
cisao independentes (jogadores) buscam atingir objetivos em contextos limitados
(MICHAEL e CHEN, 2005)), embora essa defini¢do seja apenas uma entre muitas
debatidas por académicos e game designers.

HUIZINGA| (2019) analisou os jogos sob perspectivas culturais e sociais,
definindo-os como uma atividade livre, distinta da vida cotidiana por limites pro-
prios de tempo e espago. Esse “circulo magico” permite ao jogador desconectar-se da
realidade, envolvendo-se intensamente em uma experiéncia que transcende interesses
materiais e segue regras especificas. (CAILLOIS| (2001]) corrobora essa perspectiva ao
afirmar que os jogos se desenvolvem em mundos a parte, regidos por regras proprias,
sendo definidos como atividades voluntarias, incertas e nao produtivas.

Outros autores apresentam uma visao sistémica dos jogos. |JUUL (2011) define
um jogo como um sistema formal baseado em regras, com resultados variados e
quantificaveis. Os jogadores se esforcam para influenciar esses resultados, cujas
consequéncias podem ser opcionais e negociaveis entre os proprios participantes.
SALEN e ZIMMERMAN]| (2003)) descrevem jogos como conflitos artificiais, definidos

por regras e que produzem resultados quantificaveis.



Este estudo utiliza uma definicao bem detalhada para jogos proposta pelo Labo-
ratorio de Ludologia Engenharia e Simulagao (LUDES) do Programa de Engenharia
de Sistemas e Computacao da COPPE-UFRJ, inspirada nas defini¢oes dos autores
citados em outras fontes na literatura:

“Jogos sao atividades sociais e culturais voluntarias, significativas, fortemente

absorventes, nao-produtivas, que se utilizam de um mundo abstrato, com

efeitos negociados no mundo real, e cujo desenvolvimento e resultado final é

incerto, onde um ou mais jogadores, ou equipes de jogadores, modificam in-

terativamente e de forma quantificavel o estado de um sistema artificial, pos-
sivelmente em busca de objetivos conflitantes, por meio de decisoes e agoes,
algumas com a capacidade de atrapalhar o adversario, sendo todo o processo
regulado, orientado e limitado por regras aceitas e, assim, obtendo uma re-
compensa psicologica, normalmente na forma de diversao, entretenimento, ou

sensacdo de vitéria sobre um adversério ou desafio” (XEXEO et al., [2023).

CRAWFORD] (2003) e KOSTER]| (2013) se preocupam em esclarecer o que sao
jogos e 0 que nao sdo. Primeiramente, distinguem jogos de brincadeiras (playthings),
considerando os jogos um subconjunto destas. O conjunto das brincadeiras abrange
ainda brinquedos, desafios, histérias, competicoes, entre outros. Segundo os autores,
os jogos se diferenciam dessas outras atividades pela presenca de um conflito entre
os jogadores na busca de atingir seus objetivos.

KOSTER]| (2013) também destaca a relagao entre jogar, divertir-se e aprender.
Por se tratar de uma atividade voluntaria, entende-se que a principal motivagao para
jogar é a busca pela diversao, associada a emocgoes como alegria, orgulho e excitacao.
Ha diversas formas de se divertir nos jogos, mas o autor considera o aprendizado
o mais relevante. Todos os jogos exigem que os jogadores aprendam algo — no
minimo, as regras — e que se divirtam nesse processo (MICHAEL e CHEN| 2005)).
KOSTER] (2013) sugere que divertir-se pode ser sinénimo de aprender. No entanto,
um jogo s6 mantém o interesse dos jogadores enquanto ainda tiver algo a ensinar ou
a oferecer. A medida que assimilam as regras, os jogadores desenvolvem estratégias
e tomam decisoes para alcangar seus objetivos (MICHAEL e CHEN] 2005)).

UPTON (2015) discorda dessa visao de KOSTER] (2013)), argumentando que
poucos jogos realmente oferecem a oportunidade de aprender, mas reconhece que
aprender pode representar uma forma de diversao. Ele ainda acrescenta que as
pessoas costumam jogar para se divertir e passar o tempo, e que muitos jogos podem
até oferecer desafios casuais, mas nao induzem ao aprendizado de algo novo.

A proxima secao ainda explora essa relagao entre jogos e aprendizado, apresen-
tando os jogos sérios como um subconjunto de jogos. Apesar de as defini¢oes apre-
sentadas nesta secao terem sido pensadas para jogos voltados ao entretenimento,

elas também se aplicam aos jogos sérios.
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2.2 Jogos Sérios

Os jogos sao comumente associados & diversao, mas também podem ser usados
para ensinar ou produzir novos conhecimentos (BARTELS| 2014)). Jogos criados
para esse proposito sao chamados de jogos sérios, pois seu objetivo principal é
o aprendizado, além de proporcionar entretenimento (DILLON| [2013). Contudo,
emocoes como satisfacao, prazer e diversao podem surgir em qualquer jogo, mesmo
quando jogado com seriedade (ELG, 2017)). Essa abordagem se fundamenta no con-
ceito de aprendizado por meio de jogos (game-based learning) (BREUER e BENTE]
2010). O termo “Jogo Sério” contribui para afastar a percepgao de que jogos educa-
cionais sao aplicados apenas em contextos ludicos (ELG 2017).

Jogos sao capazes de abstrair e modelar situacoes muito complexas observadas
na realidade. Na sua esséncia, eles costumam envolver controle do terreno, projecao
de poder e alocacao de recursos, exigindo tempo de reagao, consciéncia tatica e
avaliacao das forgas e fraquezas do adversario. Assim, eles nos ensinam a entender o
cenario ao redor e seus elementos, prever as consequéncias das acoes, analisar riscos,
calcular probabilidades, realizar simulagoes e gerenciar cadeias de informacgoes muito
longas e complexas (KOSTER) 2013). Os jogos, sobretudo os jogos sérios, também
sao adequados para interpretar processos decisorios. Por fim, eles permitem que os
jogadores aprendam, demonstrem e apliquem o que aprenderam.

Os jogos sérios também incluem jogos cooperativos que proporcionam uma diné-
mica envolvente para a analise de riscos, julgamento e compreensao, pois as decisoes
dos jogadores afetam a si mesmos e a sua equipe. Essas interacoes, combinadas
com as mecanicas e o tema, geram uma experiéncia social imersiva que aprimora as
habilidades e o aprendizado (BOSIO| 2022]).

O design de jogos sérios nao é uma tarefa simples. O desafio é balancear a
individualidade de cada objetivo e seus requisitos com os elementos lidicos do jogo
(BENNIS e BENHLIMA| 2015). Mesmo assim, eles tém sido aplicados em varios
contextos, incluindo educagao (GALGOURANAS e XINOGALOS| 2018; LOW e
ELLEFSON]| 2024), saude (CLOCHESY et al., 2015), negocios (FERMAN et al.|
2015), governo (LANDWEHR et al., [2012)) e militar (CURRY et al., [2015)).

No ambiente militar, os jogos sérios tém-se mostrado ferramentas flexiveis e efi-
cazes, aplicaveis a diversos problemas em treinamentos, exercicios e processos de
tomada de decisao (WONG et all 2019). Eles permitem que os militares avaliem
as consequéncias de suas decisoes e agoes, porém sem o risco de perdas e danos no
mundo real. Deste modo, os jogos de guerra utilizados no treinamento de militares
podem ser classificados como jogos sérios (OURIQUES et al.,|2021), pois proporcio-
nam aprendizado ativo e experiéncia de tomada de decisao e produzem informagoes

valiosas para planejamentos e operagdes (BURNS et all 2015).
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2.3 Jogos de Guerra

Esta secao apresenta os jogos de guerra como técnica utilizada para treinamentos
dos militares para se prepararem para uma possivel situacao de crise, conflito ou
guerra. Esta fundamentagao inclui um relato histérico desde os jogos mais antigos,
apresenta defini¢oes, discute seus beneficios e limitacoes, e estabelece sua relagao

com os processos de tomada de decisao.

2.3.1 Histoérico

A humanidade, desde os tempos mais remotos, buscou entender o fendémeno da
guerra. Para satisfazer esse desejo, criavam jogos de estratégia que representavam
elementos do campo de batalha com alto grau de abstracao que lhes permitiam
explorar e aplicar conceitos militares (PERLAL 1990).

Um dos jogos de tabuleiro mais antigos conhecidos, o Wei Qi, data de véarios
milénios antes de Cristo. Este jogo, semelhante ao moderno Go, utilizava pedras
coloridas para distinguir os exércitos oponentes sobre uma superficie abstrata. A
vitoria era alcancada quando um oponente cercava o outro e nao por meio do en-
frentamento direto (ARIAS e KLAY), [2017). Nesse mesmo periodo, foi desenvolvido
outro jogo na India, denominado Chaturanga, que se assemelha ao xadrez moderno.
No entanto, era jogado por quatro jogadores, e suas pecas representavam elefan-
tes, cavalos (cavalaria), carruagens e soldados. Os movimentos seguiam regras pré-
estabelecidas e os resultados dos combates eram influenciados pelo langcamento de
dados (MACHADO, 2011)).

A pratica dos jogos de guerra na era moderna, com um proposito semelhante ao
dos jogos empregados nos conflitos atuais, teve inicio em 1824, quando o Barao von
Reisswitz e seu filho, um tenente da guarda da antiga Prissia, criaram o Kriegsspiel,
que é a traducao para jogo de guerra em alemao. O Kriegsspiel passou a ser adotado
pelo exército da Prussia com fins educacionais, servindo para treinamentos e ensaios
de planejamentos militares (NEVES| 2008). O jogo estabeleceu os principios basicos
do jogo de guerra para simular cenérios militares, incorporando conceitos de com-
bate, movimentos e restrigdes logisticas (PAVEK e STARKEN] 2014). As regras de
movimentagao das unidades consideravam fatores de tempo e distancia, enquanto
os mapas ilustravam a geografia do terreno. As regras também consideravam outros
aspectos das experiéncias anteriores em combate, como a velocidade das unidades,
as condigoes climéticas, as comunicagoes e a logistica (PERLA, {1990).

O Kriegsspiel substituiu o tabuleiro por um mapa para simular qualquer area
(CASTRO, 2007) e também introduziu o papel do juiz (arbitro), que resolvia os
combates, supervisionava o movimento das unidades e determinava como compar-

tilhar informagoes entre os oponentes. Tabelas de resultados auxiliavam os juizes
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a determinar os resultados dos combates, embora os lancamentos de dados tam-
bém influenciassem os resultados, representando as incertezas do campo de batalha
(BRITT, 2021). Posteriormente, o Kriegsspiel foi aprimorado, passando a utilizar
cartas topograficas e introduzindo a quantificagao dos efeitos dos combates, o que
possibilitou o calculo das perdas sem a intervencao do juiz (CUNHA, 2011)).

Embora o Kriegsspiel tenha o merecido reconhecimento, outros jogos de estraté-
gia militar, com caracteristicas e mecanicas similares, foram criados anteriormente no
territério germénico, como o Konigsspiel (Jogo do Rei) (MORGERO, 2016; PERLA,
1990) e o Xadrez de Guerra ou Xadrez Militar (CASTRO), 2007; MACHADO), [2011)).

As vitorias da Prussia nas guerras contra a Dinamarca, Austria e Franca, no fim
do século XIX, despertaram grande interesse pelos jogos de guerra em outros paises
da Europa, nos Estados Unidos e no Japao, uma vez que essas vitérias foram atri-
buidas ao treinamento dos comandantes, que simulavam as batalhas no Kriegsspiel
(BRITT, 2021; KAINIKARA| 2003). O Coronel Livermore e o Tenente McCarty
Little levaram o Kriegsspiel para os Estados Unidos, conduziram os primeiros jo-
gos de guerra nas Forcas Armadas dos Estados Unidos e criaram o termo wargame
como uma traducao de Kriegsspiel. No entanto, os militares inicialmente demons-
traram desconforto em usar os termos games e wargames, acreditando que estavam
minimizando a gravidade dos efeitos da guerra (LEE, 1990; PERLA| 1990).

No inicio do século XX, os jogos de guerra foram amplamente utilizados antes e
durante as campanhas militares (MACHADO, 2011). Contudo, apds a derrota da
Alemanha na Segunda Guerra, eles perderam relevancia diante do crescente interesse
por ferramentas analiticas, como a pesquisa operacional, especialmente nos Estados
Unidos (GOMES JUNIOR] 2013). Por outro lado, o advento da computagao e
dos microcomputadores possibilitou a evolugao dos conceitos dos jogos de guerra
(MACHADO, 2011)), que passaram a contemplar mais regras, além de permitir a
visualizacao grafica para que os jogadores posicionassem e movessem suas unidades
e resolvessem os confrontos entre elas (MICHAEL e CHEN| [2005). Na década de
1990, apos a primeira Guerra do Golfo Pérsico, os Estados Unidos aperfeicoaram os
jogos de guerra ao introduzirem a simulagao (MICHAEL e CHEN]| [2005).

Em 2015, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (USDoD) publicou um
memorando para incentivar suas Forcas Armadas a revigorar a pratica dos jogos
de guerra, visando estimular o pensamento estratégico, o surgimento de ideias e
percepcoes, além de se prepararem para desafios futuros em cenérios complexos e
dinamicos (WORK] 2015). Desde entéao, os Estados Unidos e outros paises membros
da OTAN publicaram manuais para orientar o design e a execugao de jogos de guerra,
citando explicitamente essa iniciativa.

Atualmente, os jogos de guerra estao se deparando com os rapidos avancgos em

modelagem, simulagao e Inteligéncia Artificial (IA), unindo tradigdo e tecnologia.
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Esses recursos estao sendo utilizados nesses jogos para exercitar a tomada de deci-
sao, explorar as razoes pelas quais determinadas escolhas foram feitas e determinar
quais podem ser suas implicagoes. O advento da IA generativa possibilita a criagao
de cenarios para a tomada e analise de decisoes, combinando comportamentos de jo-
gadores humanos e jogadores automaéticos controlados por IA e explorando intimeras

iteragoes, ramificagoes e variagoes de um conflito (MARA et al., 2025).

2.3.2 Definicoes

MCHUGH] (1966) descreveu os jogos de guerra como “uma simulagao de aspec-
tos selecionados de uma operagao militar, seguindo regras, dados e procedimentos
pré-determinados para fornecer experiéncia de tomada de decisao ou informagoes
aplicaveis a situagoes de conflito”. Seu trabalho teve uma influéncia significativa na
pesquisa de Peter Perla, um dos mais influentes pesquisadores no assunto desde a
década de 1980. PERLA| (1990) apresentou uma nova defini¢ao de jogos de guerra,
a qual obteve ampla aceitagao na comunidade militar, descrevendo-os como “um
modelo ou simulac¢ao de guerra, que nao envolve o emprego de forgas militares reais,
e cuja sequéncia de eventos afeta e, por sua vez, é afetada pelas decisoes tomadas
pelos jogadores, que representam as forgas em oposigao”.

Atualmente, cada organizacao militar, pais ou autor renomado possui sua propria
definigao para jogos de guerra (wargames ou wargaming). Por exemplo, embora a
OTAN possua uma definicao oficial, seus paises membros frequentemente adotam
ou adaptam a definigdo de Perla. A (OTAN| (2019b) definia jogos de guerra como
“uma simulacao de uma operacao militar, por quaisquer meios, usando regras, dados,
métodos e procedimentos especificos”. Esta definicao aproxima-se mais da defini¢ao
de McHugh do que da de Perla. Os Estados Unidos, por sua vez, possuem uma
definicao de jogos de guerra muito similar & de Perla, destacando termos como
simulagao, forgas militares, eventos, decisdes e jogadores (BURNS et all 2015). O
REINO UNIDO), (2017) ja define jogos de guerra como “modelos de guerra baseados
em cenérios nos quais o resultado e a sequéncia de eventos afetam e sao afetados
pelas decisoes tomadas pelos jogadores”.

Embora os jogos de guerra sejam comumente associados a contextos militares,
eles também podem contemplar situagoes civis. Nesse sentido, eles podem ser apli-
cados para aprimorar a flexibilidade e a capacidade em comando, gestao, tomada
de decisoes, treinamento, analise de cenarios (CHEN et al., 2016) para empresas
(HERMAN et al., 2009), governo (DORTON et al., 2020; MEDEIROS e CAMPANI,
2023)), crises de satude publica (DAVIES et al.,2019; MILNE e LONGWORTH, [2020))
e seguranca cibernética (HAGGMAN| 2019; [LANTTO et al.,2019). Além disso, po-

dem auxiliar na preparagao, resposta e recuperacao de desastres naturais (CHEN
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et al., 2016, ROONEY et al., 2025 SU et al., 2021)) e incidentes em infraestruturas
criticas, incluindo aquelas que envolvem petroleo e gas (THIER] 2023)).

As recentes defini¢oes de jogos de guerra, inclusive, omitem a particularidade
militar e ressaltam a tomada de decisao. Nesse sentido, o mais recente manual
de jogos de guerra da OTAN] (2023)) atualizou a definicao de jogos de guerra para
“representacoes de conflito ou competicao em um ambiente seguro para falhas, no
qual as pessoas tomam decisoes e respondem as consequéncias dessas decisoes”. A
Franca ja adota esta nova definicgdo da OTAN para jogos de guerra (FRANCA|
2024). A Alemanha adota uma definigdo similar, ressaltando o ambiente seguro
a falhas e a influéncia mutua entre eventos, decisdes e resultados (ALEMANHA|
2024). Por outro lado, a Polonia adota uma definigao inspirada nos Estados Unidos
e Perla, mas também ressalta o ambiente seguro a falhas para analisar a tomada de
decisao (WNOROWSKI, 2022).

No entanto, ainda héa definicbes que sugerem o uso dos jogos de guerra exclu-
sivamente em contextos militares. Israel define jogos de guerra como “simulagoes
bilaterais ou multilaterais de uma atividade militar representando situagoes reais
ou hipotéticas” (BRAHMS) 2014)). O Ministério da Defesa do Brasil adota uma
traducao da definigao de Perla (BRASIL, 2015b), enquanto a Escola de Guerra Na-
val (EGN) da Marinha do Brasil possui uma definigao propria de jogos de guerra,
descrevendo-os como “um conjunto de situagoes ficticias ou nao, caracterizadas por
conflito de interesses e apresentadas cronologicamente aos jogadores na forma de
desafios, cuja superacao implica no emprego simulado da expressao Militar do Po-
der Nacional, condicionado por aspectos ambientais, socioculturais e conjunturais”
(BRASILY 2018).

Ao analisar todas as defini¢oes, conclui-se que elas compartilham uma visao
comum sobre a esséncia do jogo, refletindo um processo de tomada de decisao entre
os jogadores em um ambiente seguro e simulado.

Os jogos de guerra também podem ser entendidos sob o ponto de vista ladico.
HUIZINGA| (2019) aponta que ha uma antiga relagao entre a guerra e o jogo. Ele
explica que o elemento lidico do jogo estava presente em formas mais primitivas
da guerra, seja em relatos de batalhas gregas e biblicas, ou em torneios medievais.
Esta presenca era reconhecida quando havia regras que limitavam as lutas e seus
participantes se viam como iguais, ou com direitos iguais. As nagoes em guerra
se consideravam reciprocamente como antagonistas lutando por alguma coisa a que
cada uma delas pensava ter direito.

Os jogos de guerra geralmente sao conduzidos sobre um mapa, que representa
um ambiente especifico (area) no qual as unidades militares estao dispostas e sao
representadas por tokens (pegas). O cenario abstrai uma situagao real ou ficticia.

Os jogadores estao dispostos em forgas opostas (times) e tomam suas decisoes es-
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trategicamente para alcancar seus objetivos. Regras limitam as agoes de movimento

e combate. Os juizes também aplicam regras predefinidas e se baseiam em sua

experiéncia para determinar os resultados dos engajamentos (TURNITSA| 2016).

Portanto, sob uma perspectiva ladica, os jogos de guerra representam disputas
entre forgas antagonicas que utilizam regras, procedimentos e informagoes definidas
para simular situagoes de conflito ou crise. A[Figura 2.1|representa um jogo de guerra
simplificado, no qual dois times (azul e vermelho) se enfrentam em um cenario que

estabelece o contexto para a narrativa do conflito.

Objetivos

S
AN ;
ﬁs:;ﬂ Times ﬁgﬁ
ogadores .

Figura 2.1: Visao simplificada dos jogos de guerra. Adaptado de (OURIQUES et al.,
2025|)

2.3.3 Beneficios e Limitacgoes

Os jogos de guerra incentivam os militares a praticarem sua arte e aplicarem as
ligoes tedricas que aprenderam (ARMSTRONG, 2015). Eles adotam metodologias
de aprendizado ativo (PAVEK e STARKEN, [2014) e experimental (LACEY] 2016))

e, por isso, sao fundamentais no treinamento militar. Esses jogos exploram proble-

mas em que os jogadores devem tomar decisoes em situagoes desafiadoras, formular

possiveis solugoes (BESTARD, 2016) e apreciar as consequéncias dessas decisoes

(WONG, [2016b)). O jogo de guerra é um método apropriado para ser aplicado em

varios casos, mas principalmente para:

e Examinar a eficacia de um determinado conceito ou doutrina (APPLEGET
et all, 2016; BRAHMS, 2014; KAINIKARA| 2003));
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e Testar planos (REINO UNIDO] 2017)), incluindo desenvolver melhores estraté-
gias, explorar alternativas e aprimorar a compreensao de possiveis LA (WIL-

KES|, 2001));

e Aprimorar a capacidade de avaliar os processos de tomada de decisao (BRA-

SIL, |2018));
e Incentivar a socializagdo e o debate (RUBEL, 2006));
e Exercitar o trabalho em equipe, como em um EM (OURIQUES et al., [2023);

e Avaliar a aquisicao de unidades militares, equipamentos ou infraestrutura
(CAFFREY JR, 2019); e

e Otimizar recursos, enfrentar desafios emergentes e explorar novas tecnologias

(HAGGMAN] 2019).

Recomenda-se que os jogos de guerra sejam empregados para auxiliar os mili-
tares a compreender as dinamicas dos conflitos (SABIN| 2015), levantar questoes
(LEEL 1990) e explorar alternativas e percepgoes, em vez de fornecer resultados
quantitativos (WILKES| 2001). Portanto, os jogos de guerra nao sao adequados
para calcular resultados, validar teorias, prever “vencedores” ou realizar analises
quantitativas (PELLEGRINO, 2012)).

Os jogos de guerra sao ferramentas valiosas para explorar a inovagao, construir
consenso, compreender perspectivas divergentes, identificar novos fatores, lacunas e
questoes nao reconhecidas (OTAN| 2023), revelar consequéncias inesperadas, iden-
tificar areas de melhoria e ensinar a adaptabilidade as mudangas (PERLA| 2022).
Eles oferecem um ambiente seguro para os militares praticarem a guerra, sem risco
de perda de vidas humanas ou de causar danos ou desgaste as suas unidades de
combate. Além disso, proporcionam economia de custos, pois nao geram as des-
pesas exigidas para sustentar um conflito. Assim, eles também representam uma
alternativa mais econdmica até em relagdo aos exercicios de campo (LEE, 1990).

Embora os jogos de guerra tragam muitos beneficios, eles também apresentam
limitagoes e desvantagens. Os modelos de jogos de guerra abstraem a realidade e
simulam apenas os aspectos técnicos do comando, podendo nao prever exatamente
o que ocorreria em um conflito real (LEE| 1990). Esses jogos nao sao capazes de
reproduzir os efeitos psicofisicos do combate, como estresse, raiva e o medo de colocar
a propria vida em risco (SABIN| 2012). Além disso, os militares ainda nao dispoem
de conhecimento ou ferramentas para modelar fatores como moral, obediéncia e
lealdade (CHANCE et al., [2024)), bem como situagoes complexas, como terrorismo,
guerra psicologica e guerra cibernética (FRANK] 2005)).

As defini¢oes de jogos de guerra destacam que eles oferecem um ambiente seguro

contra falhas. No entanto, essa afirmacao pode ser interpretada sob duas perspec-
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tivas distintas. Por um lado, constitui uma vantagem, pois permite testar planos
sem receio de errar (REINO UNIDO! 2017). Por outro, a auséncia de penalidades
severas ao perder ou jogar de forma imprudente também pode ser considerada uma
limitagao (LEE, 1990), ja que a possibilidade de agir sem medo e sem considerar as
consequéncias pode reduzir a fidelidade da simulacao.

O tempo e os custos associados aos jogos de guerra sao maiores do que podem
parecer. O design dos jogos de guerra costuma ser longo, dificil e pode envolver
muitos profissionais (ELLERBE et al.l |[2016). Os game designers e analistas devem
pesquisar o tema, providenciar o material necessario do jogo, preparar instrugoes
para os participantes e conduzir a andlise pos-jogo. Outros ainda participam de
atividades relacionadas ao projeto, aos testes e a arbitragem (LEE, [1990). Em ge-
ral, os jogos de guerra sdo muito complexos e a execugao pode durar dias (SABIN|
2015). Ainda ha jogos que possuem um conjunto de regras complicadas que conso-
mem muito tempo para serem compreendidas e executadas (ELLERBE et al.,[2016)).
Jogos de guerra assistidos por computador também exigem uma equipe de especia-
listas em computagao para desenvolvé-los e testa-los. Consequentemente, o design
deve considerar os custos relacionados a equipe de desenvolvimento do software.

Apesar de a execucao do jogo de guerra poder se estender por dias, a marcha
do tempo pode ser acelerada ou reduzida para se concentrar nas questoes mais
relevantes da campanha e discutir as opgoes disponiveis. Na realidade, a guerra
nao ocorre como um periodo continuo e intenso de conflitos; normalmente, horas de
tensao sao interrompidas por momentos de terror (LEE| 1990). As decisoes criticas
sao frequentemente tomadas durante pontos decisivos. Assim, o tempo pode ser
controlado discretamente para que o jogo se concentre nesses momentos.

Jogos de guerra comumente sao criticados porque raramente podem ser repetidos
ou reproduzidos (ELLERBE et al., |2016; (OTAN, 2023; REINO UNIDO) 2017)). Os
jogadores podem realizar uma ampla variedade de agoes e tomar decisoes diferentes
mesmo quando estao diante de situagoes iguais ou semelhantes (REINO UNIDO,
2017). As arbitragens também podem conter uma parcela de subjetividade de acordo
com a experiéncia de juizes (HANLEY JR. 2017). Assim, uma mesma situagao
poderia produzir resultados diferentes, se fosse julgada por diferentes pessoas. No
entanto, um jogo computadorizado pode representar uma excegao a esta critica,
caso disponibilize uma quantidade restrita de acoes aos jogadores e os engajamentos
sejam arbitrados somente por regras deterministicas.

Por fim, os jogos de guerra se destacam como ferramentas poderosas para apro-
fundar a compreensao de problemas complexos, bem como das dindmicas em cons-
tante evolucao da guerra (TURNITSA et al) [2021). No entanto, sua eficacia de-
pende de um design cuidadoso e de sua aplicacao adequada. A qualidade do jogo

esta diretamente relacionada ao comprometimento, conhecimento e experiéncia dos
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participantes (WNOROWSKI, [2022). Um design com falhas pode confirmar supo-

si¢oes incorretas, moldar percepgoes equivocadas e reforcar vieses (WONG]| 2016a)).

Assim, os jogadores jamais devem assumir que os jogos de guerra sempre fornecem
a melhor resposta para um determinado objetivo, uma vez que eles nao sao capazes
de prever resultados, mas apenas de sugerir percepgoes sobre possiveis resultados

(CAFFREY JR| 2019; (OTAN, 2023). A |[Figura 2.2) apresenta militares brasileiros

das trés Forcas Armadas participando de um jogo de guerra conjunto na Escola de

Guerra Naval (EGN) como parte de sua formagao profissional. Nesta foto, eles es-
tao reunidos em um EM, elaborando uma LA para conduzir uma operacao militar,
analisando o posicionamento de suas unidades na area operacional e planejando a

sincronizacao de suas acoes.

Figura 2.2: Militares participando de um jogo de guerra. Fonte: Autor

2.3.4 Jogos de Guerra e a Tomada de Decisao

A tomada de decisao descreve um processo cognitivo em um problema de decisao

que surge sempre que uma pessoa deve escolher entre pelo menos duas alternativas

(LINDLEY], |1998). Se nao houver alternativas, um problema nao exige tomar uma
decisdao (CLEMEN e REILLY], [2013). Portanto, as alternativas sdo essenciais para

a tomada de decisao; cada uma caracteriza-se por um grau de incerteza e resulta

em diferentes consequéncias ou resultados possiveis (KIRKWOOD, [1997).

Toda decisao envolve um esforco intelectual e deve ser tomada estrategicamente

para alcancar objetivos alinhados a um contexto especifico (CLEMEN e REILLY],
2013). O desafio esta em avaliar cada alternativa, equilibrando as incertezas, os

possiveis resultados e os custos e beneficios (trade-offs) entre os objetivos. Uma to-

mada de decisao eficaz exige uma abordagem estruturada que integre as informagoes,
opinides e preferéncias das partes interessadas (KIRKWOOD), 1997)).
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O decisor deve ser claro quanto as suas razoes (justificativas) e convicgdes (cren-
gas), garantindo que os julgamentos pessoais fagam parte do processo decisério. Em
muitas situagoes, uma decisao desencadeia outras em sequéncia. Assim, é necessario
considerar decisoes futuras ao tomar uma decisao imediata, mesmo sem conhecer os
resultados (CLEMEN e REILLY], [2013)). Esse processo se encerra quando é encon-
trada uma escolha satisfatéria (KORNYSHOVA e DENECKERE, 2010).

A tomada de decisao pode ser determinante no combate. As Forcas Armadas se
esforgam para selecionar comandantes com base em sua capacidade comprovada de
tomar boas decisoes em condigoes adversas (BOWMAN et al., 2001)). Diante do seu
potencial de ensino e geracao de conhecimento, os jogos tém sido utilizados como
ferramentas de aprendizado e treinamento militar, mostrando-se adequados para
apoiar a analise de dados em processos decisorios (WONG et all 2019). Aprender
com um jogo exige compreender por que os jogadores tomaram determinadas deci-
soes e como essas decisoes resultaram em sequéncias especificas de eventos (PERLA
e BARRETT] [1985).

Os jogos de guerra exercitam a interagao e a dindmica da tomada de decisao e da
comunicagao em contextos de competigao ou conflito (HARRIGAN e KIRSCHEN-
BAUM| 2016; PERLA/ 1990). Eles sao centrados nas decises humanas (MCARDLE
e HILMER) 2022), uma vez que os jogadores precisam decidir em situagoes desafi-
adoras, elaborar solugoes possiveis (BESTARD, 2016) e avaliar suas consequéncias
(WONG, |2016Db).

A presenga do ser humano como tomador de decisées (human-in-the-loop) é uma
caracteristica essencial dos jogos de guerra. Sem a participagao humana, eles nao
seriam caracterizados como um jogo, mas sim como um modelo ou uma simulagao
(ELG| 2017, WONG et al.,|2019). A dimensao humana faz com que o jogo de guerra
seja entendido como uma fusado de arte e ciéncia (BARTELS| 2016]). O design de
cendrios, a criatividade e a imprevisibilidade das decisoes humanas reforcam a arte
operacional, enquanto o método, as regras, os modelos e os dados retratam a ciéncia
em torno do jogo (OURIQUES et al., 2022)). Essa imprevisibilidade torna os jogos
de guerra mais complexos do que experimentos cientificos (HAGGMAN]| 2019).

As decisoes dos jogadores guiam o progresso do jogo, oferecendo diferentes pers-
pectivas sobre a situagao (BLUNT, 2007). Assim, a dindmica central de qualquer
jogo de guerra concentra-se no fluxo de informagoes e decisoes entre os jogadores,
gerando percepgoes, debates e aprendizado (PERLA e MARKOWITZ, 2009b). Os
jogos de guerra criam uma experiéncia compartilhada e imersiva que fortalece o co-
nhecimento, o pensamento e a intuicao, algo dificil de se alcancar fora do jogo. Eles
ensinam evitando perguntar como as pessoas reagiriam; em vez disso, exigem que
elas realmente reajam. (HIRST, 2020).

Os militares os adotam como um elemento essencial no seu continuo treinamento
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profissional (CAFFREY JR] 2019), pois permitem aplicar, na pratica, a teoria da
guerra e explorar a evolugao constante da doutrina militar e dos conceitos operaci-
onais (KAINIKARA| 2003)). Além disso, estimulam o aprendizado, a criatividade e
a inovagao, possibilitam explorar novas tecnologias e cenarios emergentes (HAGG-
MAN| 2019), favorecem a elaboragao de estratégias mais eficazes, a otimizacao de
recursos (WORK] 2015)), o aprimoramento da tomada de decis@o e a geragao de be-
neficios educacionais duradouros (BLACK e DARKEN] 2024; BOSIO|, 2022; SABIN|,
2012).

O processo de aprendizado nos jogos de guerra é geralmente mais importante do
que os resultados de seus combates (WILKES, 2001). A questao crucial nao é vencer
ou perder, mas analisar as decisoes dos jogadores (ELG| 2017; KAINIKARA, [2003;
PERLA, [1990). Portanto, o interesse nesses jogos inclui compreender quais decisoes
foram tomadas, como e por que os jogadores as tomaram. A ilustra a
tomada de decisao em um jogo de guerra. Na foto, um oficial da se¢ao de operagoes
estd expondo aos demais membros do EM as agoes planejadas para que suas uni-
dades cumpram a missao. Enquanto isso, outro oficial do EM esta registrando no
computador essas acoes, destacando as decisoes tomadas e suas respectivas justifi-

cativas.

Figura 2.3: Militares tomando decisoes em um jogo de guerra. Fonte: Autor

O interesse na tomada de decisdes no ambiente militar nao esté restrito as For-
cas Armadas. Nos Estados Unidos, por exemplo, o governo incentiva organizagoes
privadas a impulsionarem pesquisas e o desenvolvimento de solu¢oes que subsidiem
o planejamento militar. Nesse contexto, a RAND Corporation, fundada em 1948,
tem feito contribuigoes relevantes em diversas areas do conhecimento que apoiam a
tomada de decisao, tais como analise de sistemas, analise de redes, teoria dos jogos,

modelagem matematica, simulagao e jogos de guerra. Suas atividades nao se restrin-
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gem ao ambiente militar, visto que também atuam em pesquisa e desenvolvimento
aplicados ao planejamento e a analise da satde, educacao, centros urbanos e servigos
publicos.

A préxima secao descreve o Confronto, um método utilizado nos processos de
planejamento militar para avaliar as LA, que pode ser conduzido e analisado como

um jogo de guerra.

2.4 Confronto

O Confronto é realizado na etapa do Exame da Situacao no PPC ,
e pode ser entendido como um método sistematico para conduzir a analise das
LA. Ele permite simular como a situacao poderia ter evoluido caso outras decisoes
tivessem sido tomadas. Embora faca parte do processo de planejamento militar, o
Confronto pode ser aplicado a qualquer contexto (REINO UNIDO, [2017)).

O método visualiza o fluxo das operagoes no tempo e no espaco, considerando

as capacidades e as possiveis disposicoes das forcas amigas e inimigas, a area ope-
racional e outros aspectos do cenéario (ESTADOS UNIDOS| 2020b). Seu principal

objetivo ¢ aprimorar as LA. Cada LA ¢é confrontada em relagao a cada Psb Ini. O

Confronto permite identificar dificuldades, riscos e limitagoes nas LA e coordenar

agoes, efeitos e pontos decisivos para atingir os objetivos (EIKMEIER, [2015).

Uma LA representa uma sequéncia de agoes para cumprir uma missao (OTAN|
e é comumente detalhada em fases que contém uma sequéncia de pontos
decisivos e agoes. Uma Psb Ini descreve uma possivel LA que o inimigo poderia
adotar para impactar o cumprimento da missdo. A apresenta uma LA

graficamente, em que os triangulos sao os pontos decisivos e os retangulos, as agoes.

( N\

( Linha de Aggo )

( Fase ) ( Fase ) ( )
I B A
A A

Figura 2.4: Representacao grafica de uma LA

Fase

A forma mais simples de conduzir o Confronto é uma abordagem manual, utili-
zando um mapa, uma carta topogréafica ou um tabuleiro para reproduzir as agoes e

eventos previstos na LA. Uma forma mais sofisticada emprega modelos e simulagoes
para executar os movimentos planejados (ESTADOS UNIDOS, 2013).
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O PPC (BRASIL; 2012a)) se assemelha aos processos de planejamento das Forgas
Armadas dos ESTADOS UNIDOS| (2013, 2014, 2016alb, 2019, 2020b) e da OTAN
(2019a)). Neles, o método do Confronto é denominado Course of Action Wargaming
(COA Wargaming). Como os nomes sao semelhantes, o Confronto (COA Warga-
ming) e os jogos de guerra (wargames ou wargaming) costumam ser confundidos
como se fossem o mesmo conceito. No entanto, os jogos de guerra representam um
conceito mais amplo e complexo. Na verdade, o Confronto pode empregar concei-
tos dos jogos de guerra (OURIQUES et al., 2022)), conforme sugerido pela doutrina
brasileira (BRASIL, [2020a)).

No Confronto, o Cmt e seu EM determinam onde e quando empregar as capaci-
dades das suas unidades, gerenciam os riscos e analisam a sustentacao logistica da
LA. Um EM é constituido pelo Chefe do Estado-Maior (Ch EM) e suas se¢oes, que
representam as atividades realizadas em uma operagao militar: Pessoal, Inteligéncia,

Operagoes, Logistica, Planejamento, Comando e Controle, entre outras (BRASIL,

2020a). A [Figura 2.5|ilustra a estrutura de um EM.

=
Comandante
[N Y

® Chefedo | |
‘Estado-Maior

“‘ Secdo de .“ Secéo de “‘ Secédo de .“ Secédo de n.a
.‘.Operagc“)es .‘.Inteligéncia .‘. Logistica .‘.Planejamento ..2

Figura 2.5: Estrutura de um Estado-Maior

Primeiramente, o Ch EM explica o cenario que originou a situagao em questao.
Em seguida, o oficial de Operagoes apresenta a LA a ser analisada e o oficial de
Inteligéncia apresenta a Psb Ini que ird contrapor a LA. Entao, iniciam-se os turnos
para confrontar a LA frente & Psb Ini.

O Confronto é geralmente conduzido em turnos de trés movimentos: acao, re-
acao e contrarreacao. As agoes sao os eventos da forca que tomou a iniciativa dos
movimentos. As reagoes sao as agoes em resposta da forca oponente. As contrarre-
agoes sao as acgoes da forca que iniciou as agdes, em resposta as reagoes (ESTADOS
UNIDOS) 2013). Os turnos se sucedem até que o Cmt esteja seguro de que suas
acoes fazem frente a forga inimiga ou que algum outro critério de parada seja atin-
gido. Devido as restrigoes de tempo geralmente enfrentadas nos planejamentos, os
Confrontos costumam analisar as LA apenas em relacao a Psb Ini mais provével e
a mais perigosa. A ilustra a sisteméatica da conducao do Confronto.
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Introdugéo do cenario e da situagao atual

Confronto LA x Psb Ini (mais perigosa)

( Apresentagdo da LA e daPsb Ini )

Turno 1

g Turno 2
o
\ J
n
]
Turno N u

— Ny
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\

Confronto LA x Psb Ini (mais provavel)

Figura 2.6: Dinamica da conducao do Confronto, adaptada de |OTAN| (]2019al)
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Capitulo 3

Metodologia e Métodos

Este capitulo apresenta a Design Science Research Methodology, metodologia
adotada para conduzir esta pesquisa fundamentada na DS. Também sao descritos
os métodos utilizados — modelagem de processos e ontologias — para construir os

artefatos computacionais que visam atingir os objetivos especificos estabelecidos.

3.1 Design Science Research Methodology

O paradigma epistemologico da DS constitui a base desta pesquisa. A DS
concentra-se no estudo do projeto voltado ao design de um novo artefato ou ao
aprimoramento de um artefato existente, com o propoésito de solucionar um pro-
blema especifico ou uma classe de problemas. A DSR é a abordagem usada para
operacionalizar a pesquisa em DS que, a partir da identificagao do problema, projeta
e avalia artefatos para solucioné-lo e, consequentemente, melhorar um determinado
sistema (DRESCH et al., 2015)).

Muitos métodos foram propostos e formalizados para implementar a DSR. Os
métodos propostos por VAISHNAVI e KUECHLER| (2004), PEFFERS et al.| (2007)
e ALTURKI et al.| (2011)) sdo recomendados para pesquisas em sistemas de infor-
macao (DRESCH et al, 2015)). Estes métodos sdo semelhantes e caracterizam-se
por uma natureza ciclica, uma vez que, caso a avaliacao indique que a solugao nao
resolve o problema da pesquisa, o pesquisador deve retornar a uma etapa anterior.
O método de VAISHNAVI e KUECHLER] (2004) foi o primeiro a ser desconsiderado,
pois se mostrou inferior aos outros dois por nao estar explicita uma etapa dedicada
a revisao da literatura nem uma etapa para comunicacao dos resultados.

O método de ALTURKI et al| (2011) esta inserido em um roadmap que inclui
outros trés componentes da pesquisa: um conjunto de saidas, ou seja, os artefatos
previstos para serem produzidos; um repositério do projeto, destinado a armazenar
e compartilhar o conhecimento produzido; e um plano de gerenciamento de riscos.

Este método possui quatorze etapas que detalham de forma abrangente as atividades
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realizadas em pesquisas baseadas em DS. Assim, trata-se do mais completo entre
os trés métodos analisados, podendo, inclusive, ser recomendado para conduzir esta
pesquisa. Contudo, considerou-se que suas quatorze etapas poderiam conferir um
rigor excessivo a pesquisa, impactando o esforco e o prazo para executa-la.

O método proposto por PEFFERS et al.| (2007), denominado Design Science Re-
search Methodology (DSRM), foi o escolhido para operacionalizar esta pesquisa. A
DSRM foi concebida como uma orientacgao eficaz para utilizar o design como meca-
nismo de pesquisa em sistemas de informagao. Seus principios foram inspirados em
pesquisas anteriores voltadas ao desenvolvimento de métodos para conduzir pesqui-
sas em DS. Seu objetivo é fornecer um modelo mental que auxilie na estruturacao da

pesquisa e na definicao de seus resultados. A DSRM consiste nas seguintes etapas:

1. Identificagao do problema e motivacao: definir o problema especifico de pes-

quisa e justificar a relevancia de uma solucao;

2. Definicao dos objetivos para a solugao: estabelecer os objetivos da pesquisa a

partir da definicao do problema e reconhecer quais sao possiveis e viaveis;

3. Design e desenvolvimento: envolve a criacao de artefatos — construtos, mode-
los, métodos e instanciagoes — incluindo seu projeto, utilidade, representacao

e construgao;

4. Demonstracao: aplicar o artefato para resolver uma ou mais ocorréncias do
problema. Pode envolver experimentos, simulacoes, estudos de caso, provas

de conceito ou outras atividades apropriadas;

5. Avaliagao: Observar e analisar a eficicia do artefato na solu¢do do problema.
Os instrumentos usados dependem da natureza e dos objetivos da pesquisa e
incluem pesquisas de satisfacao, feedback dos usuarios, simulagoes e medidas

do desempenho do sistema, como tempo de resposta ou disponibilidade; e

6. Comunicagao: comunicar o problema e sua relevancia, o artefato, sua utili-
dade e eficacia, o rigor aplicado em seu desenvolvimento e as contribuigoes da

pesquisa para a comunidade académica e demais interessados.

A DSRM esta estruturada em uma ordem nominalmente sequencial; porém,
nao se espera que os pesquisadores sigam, necessariamente, essa ordem de forma
linear. O método pode ter inicio em qualquer uma das quatro primeiras etapas,
de acordo com o contexto que motivou a pesquisa. Nesses casos, os pesquisadores
podem retornar as fases anteriores do método para aplicar o rigor da pesquisa de
forma retroativa. Outrossim, a construcao dos artefatos é comumente um processo
iterativo que exige ciclos de design, desenvolvimento e avaliagao para aprimora-los
(DRESCH et all [2015)). A operacionalidade e a simplicidade do método, além de

sua natureza ciclica, que possibilita a construcao e o aprimoramento dos artefatos,
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foram os motivos que resultaram em sua adocao para a pesquisa. A
ilustra as etapas do método DSRM (PEFFERS et al.l [2007) que sao realizadas para
conduzir esta pesquisa baseada na DS, considerando a natureza iterativa (ciclica)

do processo de design e de criacao de artefatos.

Identificacao do Problema e Motivagao

v

Definicao dos objetivos para a solugao |«
v
Design e Desenvolvimento aa
v
Demonstragao
v
Avaliagao —
y
Comunicagao =

Figura 3.1: Modelo do processo iterativo do método DSRM

3.2 Modelagem de Processos

A modelagem de processos de negocio é o conjunto de atividades envolvidas
para representar, analisar, melhorar ou propor um processo de negocio. Ela é um
método sistemético que pode fornecer uma visao de ponta a ponta ou abranger ape-
nas uma parte dos processos organizacionais, operacionais ou decisorios (ABPMP}
2019). Nesse sentido, ela se insere na abordagem de Gestao de Processos de Negocio
(Business Process Management — BPM) para identificar, projetar, executar, docu-
mentar, medir, monitorar e controlar processos, sejam eles automatizados ou nao,
a fim de alcancar resultados que estejam alinhados com os objetivos estratégicos de
uma organizagdo (ABPMP| 2019).

Os processos de negdcio consistem em um conjunto de atividades relacionadas,
cuja execucao coordenada contribui para a realizacao de uma fungao de negbcio

em um ambiente técnico e organizacional (WESKEL 2007). Eles sdo expressos por
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meio de modelos que representam varios niveis de detalhamento, variando de um
nivel mais abstrato e extremamente detalhado. Assim, um modelo de processo de
negocio representa diversas perspectivas, atendendo a diferentes finalidades. Para
representar esses modelos, é necessério dispor de uma notacao que ofereca elementos
graficos correspondentes aos elementos conceituais dos metamodelos de processos
(WESKE], 2007).

Esta pesquisa utiliza o padrao BPMN (OMG] 2014)) para representar a mode-
lagem de processos do Confronto. Ela é uma notagao baseada em fluxogramas que
fornece uma forma padronizada de representar processos de negocios, tanto em alto
nivel para fins descritivos quanto de forma detalhada e rigorosa para o desenvol-
vimento de software orientado a processos (WHITE e MIERS| 2008). O BPMN
estabeleceu-se como um padrao para a modelagem dos processos de negocio, prin-
cipalmente por prover uma notacao grafica padronizada e de facil entendimento
(BRASIL] 2020b)) para as partes interessadas do negocio, desde os analistas que
modelam os processos, passando pelos desenvolvedores responsaveis por implemen-
tar a tecnologia que executara esses processos, até os gestores que administram e
monitoram sua execugao (OMG, 2014).

O BPMN possui uma seméantica e uma sintaxe proprias, que definem, respecti-
vamente, um conjunto de simbolos (elementos) gréficos e as regras para combiné-los
(FREUND e RUCKER, 2016). Esses elementos representam um processo e a forma
como ele é executado, incluindo: as Atividades, que representam as tarefas realiza-
das durante o processo; os Gateways que definem as condigoes para a execugao das
Atividades; os Eventos que ocorrem no inicio, durante ou no fim do processo; e os
Fluxos de Sequéncia, que conectam esses elementos (FREUND e RUCKER, [2016;
WHITE e MIERS, 2008).

3.3 Ontologias

Enquanto a modelagem de processos concentra-se em representar 0s processos
dindmicos de um sistema ou dominio, as ontologias estao relacionadas & modelagem
conceitual, representando estruturas conceituais e seméanticas. Modelos conceituais
sao representacoes formais dos aspectos sociais e fisicos de uma realidade represen-
tada, servindo como uma disciplina fundamental em diversas areas da ciéncia da
computacao para apoiar a compreensao e a comunicacao de um dominio ou objeto
de estudo (MYLOPOULOS, [1992). O principal objetivo da modelagem concei-
tual é identificar, analisar e descrever os conceitos essenciais e as restrigoes de um
dominio, utilizando uma linguagem de modelagem visual baseada em diagramas
(GUIZZARDI e HALPIN] 2008).

As ontologias podem ser usadas para descrever modelos conceituais, represen-
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tando entidades reconhecidas por uma determinada teoria ou sistema cognitivo
(VERDONCK et al, 2015). Elas constituem teorias que investigam a natureza
da existéncia, uma vez que fornecem um sistema de categorias, independente de
dominio, capaz de apoiar a conceitualizagao de teorias cientificas especificas (GUIZ-
ZARDI| [2006b)); e asseguram a consisténcia ontolégica das linguagens de modelagem
conceitual, incluindo seus conceitos e sua gramatica (VERDONCK et al [2015). As
ontologias oferecem suporte & gestao do conhecimento, estruturacao de taxonomias,
representacao de dominio e interoperabilidade seméantica (GUIZZARDI et al.l [2010;
YILMAZ et al., 2024) na integragao de modelos (MAY et al., 2022).

Uma ontologia de dominio, por sua vez, representa um modelo consensual dentro
de uma comunidade que compartilha informagoes sobre esse dominio (GUIZZARDI
e HALPIN| 2008)). As ontologias de dominio distinguem-se em ontologia de refe-
réncia e ontologia operacional. Uma ontologia de referéncia é uma especificagao
independente de solugao (modelo conceitual), cujo objetivo é oferecer uma descrigao
clara e precisa das entidades do dominio, para fins de comunicacao, aprendizado
e resolucao de problemas. Uma ontologia operacional é a implementacao da on-
tologia de referéncia em linguagem legivel por méaquina, de modo a viabilizar seu
processamento computacional (FALBO), 2014).

A abordagem para aprimorar a teoria e a pratica da modelagem conceitual
por meio do uso de ontologias é denominada Ontology-Driven Conceptual Mode-
ling (ODCM). Ela ¢é utilizada para desenvolver artefatos de engenharia, tais como
linguagem de modelagem, metodologias, padrdes de projeto (design patterns) e si-
muladores (GUIZZARDI et al.l [20184).

Para aprimorar a qualidade das linguagens de modelagem e dos modelos con-
ceituais, faz-se necessario utilizar uma ontologia de fundamentacao, caracterizada
por ser uma ontologia de alto nivel e independente de dominio (GUIZZARDI et al.l
2008). Trata-se de um sistema de categorias com principios filosoficos seguros e con-
sistentes (VIEIRA FILHO, [2019)) que fornece uma seméantica do mundo real para
linguagens gerais de representagao ontologica (GUIZZARDI| 2006b) e os conceitos
bésicos sobre os quais qualquer ontologia especifica de dominio é construida (GUIZ-
ZARDI e WAGNER; 2005).

Esta pesquisa utiliza a Unified Foundational Ontology (UFO) como ontologia
de fundamentacao para a analise do dominio na modelagem conceitual de jogos de
guerra e tomada de decisdo para subsidiar a modelagem do Confronto. A UFO
oferece uma abordagem unificada para ontologias de fundamentacao que combina
os pontos fortes da Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering
(DOLCE) (MASOLO et all 2003) e da General Ontology Language (GOL) (HEL-
LER e HERRE, [2004)). Ela permite tanto o desenvolvimento de modelos concretos

quanto possibilita realizar anélises ontologicas, esclarecer conceitos e compreender
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a semantica do dominio (GUIZZARDI et al., 2022).

As microteorias da UFO contemplam os construtos essenciais da modelagem
conceitual (GUIZZARDI et al., [2015), como tipos de objetos, relagoes taxonémicas
e de parte-todo (part-whole relations) entre objetos, papéis (roles), propriedades,
tipos de dados e entidades fracas (GUIZZARDI et al., 2013). Nesse sentido, a
UFO é estruturada nos seguintes modulos, cada um dedicado a representar aspectos

especificos da realidade:

e UFO-A: ontologia dos endurantes, ou seja, individuos (entidades) que persis-
tem por completo ao longo do tempo mantendo todas as suas partes e sua
identidade (GUIZZARDI et al., 2022). Ela trata de aspectos da modelagem
conceitual estrutural, como tipos e estruturas taxondmicas, relacoes de parte-
todo, propriedades intrinsecas, atributos e espagos de valores de atributos,

propriedades relacionais, relagoes e papéis (GUIZZARDI, 2005);

e UFO-B:ontologia de perdurantes, ou seja, individuos compostos de partes tem-
porais, como eventos e processos (GUIZZARDI e GUIZZARDI, 2010). Ela
inclui a mereologia — aspectos formais e 16gicos — das relagoes, como ordem
temporal, participacao dos objetos, causalidade, mudancas e relagoes entre
perdurantes e endurantes (GUIZZARDI et al., 2013); e

e UFO-C: ontologia de intengoes e entidades sociais que trata de convicgoes
(crencas), desejos, intengoes, objetivos, agoes, reivindicagoes e compromissos,
papéis sociais e relagoes sociais (GUIZZARDI et al., [2008).

A UFO serve como base fundamental para os principais construtos de uma mo-
delagem conceitual. Consequentemente, ela tem sido aplicada sistematicamente no
desenvolvimento da OntoUML (GUIZZARDI et al., 2018a)), uma linguagem ODCM
derivada dos diagramas de classes da UML (OMG, [2017), utilizada para criar onto-
logias bem fundamentadas. Os elementos bésicos da OntoUML sao classes e relaci-
onamentos. A linguagem define esteredtipos para atribuir uma seméantica especifica
a esses elementos, conforme apresentado no A OntoUML facilita a
aplicacao de teorias formais de ontologias na construgao de modelos conceituais e
ontologias de dominio (GUIZZARDI et al., [2015]). As restri¢oes sintaticas do meta-
modelo da OntoUML refletem a axiomatizacao da UFO (FONSECA et all 2019).

A seguir, o apresenta o design da pesquisa, fundamentado na DS e
na DSRM. O [Capitulo 5] por sua vez, descreve os ciclos de DSRM, detalhando a
construcao e a avaliacao dos artefatos, incluindo modelos resultantes da modelagem

de processos e da construgao de ontologias.
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Capitulo 4
Design da Pesquisa

Este capitulo primeiramente contextualiza a pesquisa, apresentando um breve
relato sobre a conjuntura do uso dos jogos de guerra, principalmente nos cenarios
norte-americano e brasileiro. Em seguida, delimita o escopo da pesquisa, descreve
o design da pesquisa fundamentado no paradigma epistemologico da DS (JOHAN-
NESSON e PERJONS]| [2021)) e operacionalizada pelo método de pesquisa da DSR
(DRESCH et al., 2015) que, por sua vez, foi implementado utilizando o método
DSRM (PEFFERS et al., 2007)). Além disso, ele apresenta as questoes de pesquisa
e os ciclos de DSRM.

4.1 Conjuntura

Conforme descrito na [Subsecao 2.3.1 a concepgao dos jogos de guerra com pro-

posito semelhante ao que conhecemos atualmente originou-se no século XIX, na
antiga Prussia, com o desenvolvimento do jogo de tabuleiro Kriegspiel (NEVES]
2008). Apos a Segunda Guerra Mundial, os jogos de guerra perderam sua impor-
tancia em detrimento das técnicas advindas da Pesquisa Operacional, que utilizam
analises numéricas para simular cenarios fixos, variando o ntimero de unidades de
combate e suas capacidades, e decidir qual caso é mais econémico. O interesse pelos
jogos de guerra ressurgiu na década de 1970 com a criacao dos microcomputadores,
que possibilitaram a introducao de recursos computacionais para apoid-los. Desde
entao, sua visibilidade oscilou entre periodos de incentivo e desinteresse.

Os jogos de guerra voltaram a estar em evidéncia no USDoD com a publicacao
de um memorando que destaca seu valor estratégico e incentiva as Forcas Armadas
a revigorar sua pratica (WORK] 2015 para estimular o pensamento estratégico e
buscar ideias inovadoras e eficazes (WORK e SELVA| [2015). O USDoD pretende
que os oficiais tenham liberdade para explorar novas ideias e conceitos por meio
dos jogos de guerra. Seu interesse concentra-se no aspecto humano do jogo, uma

vez que considera que nada se compara aos humanos interagindo e se enfrentando.
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Os computadores podem auxiliar, mas nao substituem o papel dos jogadores. En-
quanto os computadores seguem regras, os humanos testam seus limites, por vezes
quebrando-as (ARMSTRONG, 2015)).

No cenario brasileiro, os jogos de guerra sao praticados nos cursos de Comando
e Estado-Maior nas escolas de altos estudos militares: ECEME, EGN e ECEMAR,
com propoésitos didaticos para analisar as decisoes dos oficiais em possiveis hipote-
ses de emprego das Forcas Armadas. O Ministério da Defesa demonstrou interesse
em utilizar jogos de guerra para simular esse emprego no seu processo de plane-
jamento conjunto. Neste caso, os conceitos e recursos dos jogos de guerra seriam
utilizados para conduzir o método do Confronto, aprimorando as LA diante das
Psb Ini (BRASIL| 2020alc, 2024)). Este interesse resulta de motivagoes operacionais
para o emprego em planejamentos reais, mas também de motivagoes educacionais
para a capacitacao de pessoal nos exercicios de planejamento, nos quais o Confronto
atuaria como uma ferramenta didatica, analisando as estratégias e as decisoes dos
oficiais-alunos.

Atualmente, o Confronto tem sido aplicado de forma analégica, em que os mem-
bros do EM posicionam as unidades sobre uma carta ou mapa. No entanto, pretende-
se desenvolver um sistema digital (jogo de guerra) para simular o planejamento do
emprego das unidades militares no Confronto, aplicando a sistematica do método e
registrando toda a dinamica das interagoes, incluindo as decisoes e as agoes decor-
rentes. Presume-se que aprimorar o Confronto possibilitaria acelerar os processos de
tomada de decisao e aumentar as chances de sucesso das operacoes militares. Con-
sequentemente, as agoes seriam mais bem planejadas e seus riscos seriam avaliados

de forma mais precisa.

4.2 Escopo

O método do Confronto esté inserido na sistematica de planejamento militar,
que é comumente escalonada em quatro niveis de decisao: politico, estratégico,
operacional e tatico. Em cada nivel, definem-se as responsabilidades para o preparo
e emprego das Forcas Armadas para a organizacao, preparacao e conducao da guerra
(BRASIL; 2007). Esses niveis se diferenciam pelos fatores operacionais de forga,
tempo e espago (BRASIL, 2020c). A forca reflete a quantidade e a composigao
das unidades militares empregadas. O espaco refere-se a dimensao territorial que
abrange o conflito. O tempo esté relacionado ao periodo do ciclo de decisao que
direciona as agoes das forcas.

O nivel politico estabelece os objetivos politicos da guerra, celebra aliancas,
define diretrizes para as agoes estratégicas e os limites para o emprego dos meios. O

nivel estratégico se expressa pelo emprego do Poder Militar, que implementa as acoes
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estratégicas a partir das diretrizes politicas. No nivel operacional, sao elaborados
os planejamentos militares das campanhas e a conducao das operagoes. No nivel
tatico, empregam-se fracoes de forgas militares para cumprir missoes e observam-se
os enfrentamentos entre as for¢as oponentes (BRASIL, 2007).

O escopo da pesquisa concentra-se no nivel operacional para avaliar o planeja-
mento por meio do Confronto entre as LA e as Psb Ini. Os jogos de guerra no nivel
operacional analisam a sequéncia das agoes, efeitos, capacidades e recursos para al-
cangar os objetivos operacionais (PERLA e MARKOWITZ;, [2009b)). O planejamento
no nivel operacional enfrenta desafios diante da anélise de intimeras varidveis e da
diversidade de possiveis decisoes a serem tomadas. Assim, o Confronto concentra-se
em definir e coordenar as acoes no espaco e no tempo, considerando a capacidade
de suas unidades (EIKMEIER] 2015).

Em relacao ao proposito, os jogos de guerra sao comumente classificados em di-
daticos e analiticos . Os jogos didaticos sao ferramentas educacionais
que analisam as decisoes dos jogadores e os possiveis caminhos a serem seguidos.
Os jogos analiticos avaliam as estratégias e planos militares, visando fornecer infor-
macoes para a tomada de decisao (BRASIL;, 2018)). Esta pesquisa examina os jogos
didaticos como uma ferramenta para analisar as decisoes dos oficiais-alunos em um
processo de aprendizado, servindo como referéncia para o design do jogo digital do
Confronto.

Os jogos analiticos também podem apoiar o levantamento de subsidios para o
preparo das forcas consideradas, a fim de identificar lacunas nas capacidades ne-
cessarias ao seu aprestamento (BRASILL 2018). Contudo, o planejamento para o
preparo das Forcas Armadas também esté fora do escopo desta pesquisa.

Por fim, as Forcas Armadas costumam ser empregadas em situacoes de guerra
e em situacoes de nao-guerra. Nesta pesquisa, os jogos de guerra serao examinados
como uma ferramenta de analise para o emprego das Forcas Armadas em situagoes
de guerra. Considerando esses aspectos, o escopo desta pesquisa é empregar jogos
de guerra com propoésitos didaticos para analisar o planejamento do emprego das
Forgas Armadas no nivel operacional em situagoes de guerra.

Embora tenhamos definido este escopo para a pesquisa, a DS preconiza prover
uma solugao satisfatéria para uma classe de problemas (DRESCH et all [2015).
Assim, esta pesquisa busca produzir artefatos e conhecimento que também possam
ser generalizados e uteis para pesquisas em jogos de guerra que contemplem outros
niveis decisorios, possuam propoésito analitico, atendam ao planejamento do preparo

das forgas e considerem situag¢oes de nao-guerra e crises civis.
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4.3 Método da Pesquisa

Conforme explicado no o DSRM foi o método adotado para opera-
cionalizar a pesquisa em DS. A operacionalidade, simplicidade e natureza ciclica do
DSRM justificam sua escolha para uma pesquisa em sistemas de informacao que
compreende construir e aprimorar artefatos computacionais. Estes artefatos repre-
sentam solucoes satisfatorias para o problema da pesquisa.

A descreve as etapas do método aplicadas a pesquisa. Neste caso, o
DSRM estéa centrado no problema da pesquisa. Assim, a partir do entendimento do
problema, o método segue uma abordagem ciclica, envolvendo processos iterativos
de defini¢ao dos objetivos, design e desenvolvimento dos artefatos para soluciona-los,

demonstracao e avaliacao dos artefatos e comunicagao dos resultados.

Identificacao do Problema e Motivacao
Como sistematizar o método do Confronto para melhor analisar
as LA elaboradas no processo de planejamento militar.

v

Definicao dos objetivos para a solugao
Compreender o processo de design dos jogos de guerra para

. . . . ~ aE
sistematizar o Confronto e, assim, orientar a concep¢ao de um
jogo sério para apoiar sua condugao.
Design e Desenvolvimento
Construtos dos elementos e caracteristicas dos jogos de guerra, Pl

modelos conceituais de jogo de guerra, método para conduzir o
Confronto e prototipacao do jogo sério para o Confronto.

\ 4

Demonstracao
Apresentar os artefatos a especialistas e oficiais-alunos e
aplicad-los em jogos de guerra que exercitam o processo de
planejamento militar nas escolas de altos estudos militares.

y

Avaliacao
Pesquisas qualitativas e quantitativas para verificar se o artefato =

possibilita conduzir o Confronto e contribui com o aprendizado.

y

Comunicacao
Publicagdo dos resultados, contribui¢des e limitagdes e

da pesquisa em eventos e periédicos académicos.

Figura 4.1: Método DSRM que conduzira a pesquisa do design de um jogo sério
para conduzir o Confronto
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O problema e os objetivos da pesquisa foram definidos no [Capitulo 1] Os arte-
fatos computacionais propostos serao construidos para atender aos objetivos espe-
cificos descritos na Esses artefatos foram apresentados a especialistas em
jogos de guerra, instrutores de planejamento militar e oficiais-alunos dos cursos de
planejamento. As avaliagoes serao realizadas por esse publico para verificar se os
artefatos cumprem os objetivos especificos. Por fim, os resultados, as contribuigoes
e as limitagoes da pesquisa serao comunicados a comunidade académica por meio
de artigos cientificos.

Uma outra perspectiva do design da pesquisa é oferecida pelo Modelo-DSR. (De-
sign Science Research Model) (PIMENTEL et al., 2023). Esse modelo ndo ¢ um
método de pesquisa como a DSRM, que descreve um fluxo das etapas para conduzi-
la, mas contribui para a compreensao da pesquisa em DSR, uma vez que representa
o relacionamento entre seus elementos. O Modelo-DSR define as conjecturas teori-
cas, o problema, o artefato e a avaliacao empirica como seus elementos centrais. As
conjecturas comportamentais sao definidas como suposi¢oes sobre como as pessoas
aprendem, trabalham, pensam, se relacionam e se comunicam. Assim, o design do
artefato deve estar fundamentado nas conjecturas. A ilustra o Modelo-

DSR que descreve esta pesquisa.

PROBLEMA EM ARTEFATO CONJECTURAS COMPORTAMENTAIS
CONTEXTO Modelos: ontologias OICmtlelsellEM:
Como sistematizar o para estruturar o design + Seguem um método para aprimorar
método do Confronto de’um jogo de guerra as LA frente as Psb Ini no Confronto;
para melhor analisar |[€— Método: modelagem de | o » Analisam e confrontam as LA e Psb Ini
26 A delemrhs i projetado para processos para conduzir direcionam como um jogo de guerra;
processo de resolver/mitigar | © Confronto L aconcepgdo | » Tomam decisdes para planejar as
planejamento militar Instanaa.c;ao: Jogo serio acbes para suas unidades
para aprimorar a LA e S r—
A registrar as decisGes * Exercitam/executam o planejamento
militar por meio do Confronto.
seu uso possibilita avaliar se o yy

problema foi resolvido/mitigado e
se as conjecturas parecem validas

AVALIACAO EMPIRICA

Demonstragdo de cenarios
ilustrativos e avaliagdo por
meio de entrevistas
semiestruturadas e pesquisas
qualitativa e quantitativa

avalia avalia

Figura 4.2: Instancia do Modelo-DSR da pesquisa

O Modelo-DSR ainda pode ser detalhado para representar o conhecimento que
fundamenta cada um dos elementos principais. Nesse sentido, adicionam-se outros
elementos ao modelo para representar conhecimentos produzidos sobre as conjec-
turas, o problema e o contexto, o estado da arte e da técnica sobre o design dos

artefatos e referéncias sobre a metodologia da pesquisa. Também sao incluidos ele-

35



mentos para representar critérios que devem ser considerados em uma pesquisa em
DSR. Os critérios de verificacao avaliam se os artefatos funcionam corretamente,
enquanto os critérios de aceitacao indicam se os artefatos resolvem, de modo satis-
fatorio, o problema em questao. Outrossim, sao incluidos elementos para descrever
a avaliagdo empirica que listam questoes e/ou hipoteses relacionadas a avaliagao
das conjecturas comportamentais e dos artefatos, estas baseadas nos critérios de
aceitacao; e elementos que listam as contribuigoes técnicas e teédricas da pesquisa.

A apresenta o Modelo-DSR detalhado desta pesquisa. Os processos
de planejamento militar do Brasil, dos Estados Unidos e da OTAN fundamentam
o problema e o contexto. A DSR, DRSM e os métodos de avaliacao constituem o
quadro epistemologico e metodologico da pesquisa. Os conhecimentos sobre jogos
de guerra e modelagem de decisoes fundamentam as conjecturas comportamentais.
Referéncias sobre modelagem de processos, ontologias e design de jogos fundamen-
tam a construcao dos artefatos. Os critérios de verificacao avaliam a consisténcia
dos modelos e do método, além da capacidade do jogo do Confronto para aprimorar
as LA e registrar as decisoes do Cmt e do seu EM. As questoes e hipoteses para
a avaliagao das conjecturas e dos artefatos fornecerao subsidios para formular as
questoes da pesquisa na [Secao 4.4l Por fim, antecipam-se as contribuigoes teori-
cas referentes as conjecturas e as contribuigoes técnicas relacionadas aos artefatos.
Contudo, eles serao apresentados no como as contribuigoes dos ciclos de
DSRM da pesquisa.

4.4 Questoes de Pesquisa

As questoes de pesquisa propostas foram formuladas para cumprir os objetivos

especificos, considerando as questoes e hipoteses para a avaliacao das conjecturas
comportamentais e dos artefatos listados no Modelo-DSR detalhado (Figura 4.3]).

Desta forma, enunciam-se as seguintes Questoes de Pesquisa (QP):

QP1: Como representar e conduzir o Confronto como um jogo de guerra?
QP2: Como representar a tomada de decisao nos jogos de guerra?

QP3: Como apoiar a tomada de decisao em jogos que simulam o Confronto?

QP4: Como estimular o aprendizado em jogos que simulam o Confronto em um

processo de planejamento militar?

A correspondéncia entre as questoes de pesquisa e os objetivos especificos apre-
sentados na esta representada no modelo descrito na Este
modelo, notadamente, foi inspirado no Modelo-DSR e também evidencia o problema

e o objetivo da pesquisa.
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Conhecimento sobre
Problema e Contexto
* Processo de
Planejamento Militar
(BRASIL, 2020a, 2020b,
2024; ESTADOS UNIDOS,
2013, 2014, 20164,
2020b; NATO, 2017);
* Aplicagdo dual para
atender a operagdes

v

—

Estado da Técnica

* Ontologias (GUIZZARDI et
al., 2013, 2018, 2022)

* Modelagem de Processos
(ABPMP, 2019; OMG, 2013)

* Design de jogos (MICHAEL
AND CHEN, 2005; SCHELL,
2008; KOHWALTER, 2012;
ENGELSTEIN AND SHALEV,

Critérios de Verificagdo

* Modelos: consisténcia
semantica das classes e
relacionamentos nas
ontologias.

* Método: consisténcia em
relagdo ao processo do
Confronto

* Instanciagdo: o jogo

* Jogos de Guerra (PERLA,

* Modelagem de Decisdes

Quadro Tedrico

1990, 2022; SABIN; 2012;
CAFFREY JR, 2019; APPLEGET,
2020; TURNITSA et al., 2021)

(KORNYSHOVA AND
DENECKERE, 2010; GOMEZ,
2017; GUIZZARDI et al. 2018,
2020)

fundamenta

A

CONJECTURAS COMPORTAMENTAIS

O Cmt e seu EM:

* seguem um método para aprimorar
as LA frente as Psb Ini no Confronto;

« analisam e confrontam as LA e Psb Ini
como um jogo de guerra;

* Tomam decisGes para planejar as
agoes para suas unidades
executarem;

* Exercitam/executam o planejamento
militar por meio do Confronto.

A

avalia

Questdes/Hipéteses

p/ avaliagdo das Conjecturas

* O método do Confronto é
aplicado estritamente ou
admite adaptagdes
conforme o contexto?

* O Confronto pode ser
conduzido utilizando
conceitos dos jogos de
guerra?

* Quais decisdes sdo
registradas no Confronto?

procura acrescenta

militares e cenarios de 2022) possibilita aprimorar as
crise civis. LA e registrar as decisdes.
fundamenta &
fundamenta
ARTEFATO
. Modelos: ontologias para
PROBLEMA EM CONTEXTO projetado para | estruturar o design de um
como sistematizar o resolver/mitigar | jogo de guerra R
método do Confronto para < Método: modelagem de verifica
melhor analisar as LA processos para conduzir o <
elaboradas no processo de Confronto direcionam
planejamento militar Instanciagdo: jogo sério para | a concepgao
aprimorar a LA e registrar as
direciona decisbes
A avalia seu uso possibilita avaliar se o
Critéri — direciona problema foi resolvido/mitigado e
ritérios de Aceitagdo ] o,
se as conjecturas parecem validas
* as ontologias respondem .
as questdes de avalia ~ -
competéncia sobre o < > AVALIACAO EMPIRICA
design de jogos de guerra Demonstragdo de
e registro de decisdes; rQuestﬁes/Hipéteses cenéritis iIustraﬁYos e
°0 rn.etodo descreve as ) p/ avaliagio do Artefato avaliagdo pqr meio de
atividades para conduzir i entrevistas
o Confronto; * As ontologias repr?sentam semiestruturadas e
* 0 jogo possibilita conduzir e de design dos pesquisas qualitativa e
o Confronto de modo jogos de guerra? quantitativa
R e G * A modelagem de processos 'y
corretamente o método e de’screve as atividades do
estimula o aprendizado m?todc? COER e
do Cmt e seu EM. * O jogo implementa o 4_' -
método do Confronto? investiga investiga
* O jogo apoia a tomada de
decisdo no Confronto?
+ 0 jogo estimula o fundamenta
aprendizado no Confronto? Quadro epistemolégico-
* O jogo aumenta a imersao metodolégico
no Confronto?
* DSR (MARCH AND SMITH,
1995; HEVNER, 2004;
procura DRESCH, 2015);
* DSRM (PEFFERS, 2007);
ContribuigdesTécnicas « Avaliacdo de ontologias
* Ontologias das etapas do (FALBO, 2014, AGUIAR AND
processo de design de jogos SOUZA, 2024);
de guerra * Pesquisa qualitativa,
* Modelagem de processos do entrevistas semiestruturadas
acrescenta
Confronto (CRESWELL, 2013, RITCHIE,

* Modelo para registrar a
tomada de decisGes em um
jogo de guerra

2014; TURNER, 2014).
 Avaliagdo de jogos
educacionais (PETRI, 2019).

ContribuigdesTedricas

* O método do Confronto
admite adaptagdes
conforme o contexto.

* O Confronto pode ser
conduzido como um jogo
de guerra didatico, assistido
por computador, em
turnos, com informagao
aberta.

* Registrar as decisdes em
relagdo as agdes
decorrentes das unidades e
movimentos adicionados
ao turno.

Figura 4.3: Instancia do Modelo-DSR detalhado da pesquisa

4.5 Design dos Artefatos da Pesquisa

A DSR compreende resolver um problema em um contexto especifico por meio de

um artefato e gerar novo conhecimento cientifico (PIMENTEL et al] 2020)). Nesse

sentido, um artefato é algo projetado para atingir um objetivo (PEFFERS et al.|

2007) em um dado contexto a partir de conhecimentos e conjecturas (SIMO
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OBJETIVO DA PESQUISA

planeja resolver | compreender o processo de design dos jogos de
guerra para sistematizar o Confronto e, assim,
orientar a concepgdo de um jogo sério para
apoiar sua condugao.

PROBLEMA DA PESQUISA

Como sistematizar o método do Confronto |
para melhor analisar as LA elaboradas no

processo de planejamento militar?
a

detalham, orientam e
delimitam a investigagdo planejam
responder

-~
estabelecidos para atingir

Questdes de Pesquisa (QP) Objetivos Especificos (OE)

QP1: Como representar e conduzir o
Confronto como um jogo de guerra?

OE1: Identificar as principais caracteristicas dos
jogos de guerra.

N OE2: Definir os principais elementos dos jogos de
guerra.

OE3: Construir um modelo conceitual de
L~ referéncia para representar o design dos jogos
de guerra.

QP2: Como representar a tomada de

decis3o nos jogos de guerra? \ OE4: Propor agdes decorrentes das decisdes dos

jogadores em um jogo de guerra.

OES5: Formalizar um método para orientar a
/ condugdo do Confronto.

OE6: Projetar um jogo sério, inspirado nos
conceitos e recursos dos jogos de guerra, para
conduzir o Confronto.

QP3: Como apoiar a tomada de
decisdo em jogos que simulam o '\
Confronto?

il

QP4: Como estimular o aprendizado OE7: Incluir no jogo sério um modelo de

em jogos que simulam o Confronto \ proveniéncia para registrar e analisar as decisdes
em um processo de planejamento dos jogadores e, consequentemente, as agées
militar? decorrentes.

Figura 4.4: Correlagao entre as questoes de pesquisa e os objetivos especificos

Criar um artefato inclui nao somente abordar o problema explicitado, mas também
atender aos requisitos definidos. Essa atividade produz conhecimento descritivo
sobre as decisoes de design e suas razoes (JOHANNESSON e PERJONS| 2021).

A pesquisa nao se limita a explicar apenas o processo de construcao dos artefatos
para seus respectivos objetivos. Ela também detalha a avaliagao dos artefatos,
descrevendo o processo para compreender o ambiente em que o artefato opera e
determinar seu desempenho na sua fungao (MARCH e SMITH] [1995)).

MARCH e SMITH]| (1995) propuseram um framework para orientar o design
dos artefatos em pesquisas em DSR aplicadas a sistemas de informacao. Este fra-
mework descreve como os artefatos (resultados) propostos para resolver o problema
em questao se inserem nas atividades da pesquisa. Os artefatos constituem solugoes
tecnologicas para pesquisas em sistemas de informacao: construtos, modelos, méto-
dos e instanciagoes. As atividades da pesquisa, por sua vez, compreendem construir
e avaliar os artefatos, teoriza-los e justificar as teorias formuladas. A

apresenta o framework que descreve esta pesquisa.
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Atividades da Pesquisa

Construir Avaliar Teorizar Justificar
Verificar se os
elementos estdo
i) - presentes e as Os elementos e as Foi realizada uma
£ | Elementos, caracteristicas . - . . =
2 . caracteristicas sdo | caracteristicas compiladas sdo | busca em bases de
= e agentes dos jogos de A e . A
S auerra identificadas nos suficientes para representar dados académicas e
O ’ jogos de guerra os jogos de guerra. repositérios militares.
conduzidos nas
escolas militares.
Modelos conceituais para
estruturar um jogo de Os modelos devem seguir as
guerra, representando as Verificar se os orientagGes doutrinarias de Os modelos devem
w P = . . ..
3| e relagdes entre as modelos conceituais planejamento militar e representar o
> § caracteristicas e os sdo vélidos e se as oferecer alternativas para os | processo ou dominio
w . ~ . T . ~
o= elementos dos jogos de acoes decorrentes jogadores decidirem quais que ele propde
8 guerra e as agdes que refletem as decisGes. | acbes as unidades realizardo estruturar.
a representam as decisoes no jogo de guerra.
E tomadas pelos jogadores.
3 . . Estimular o
3 ° Analisar se o método . , - .
|3 , . Seguir o método contribui engajamento,
© | Meétodo para conduzir o representa as . . ~
a2 - . para aprimorar a LA imersao e
2 Confronto. atividades realizadas . .
= analisada. aprendizado do Cmt
pelo Cmt e seu EM.
e seu EM.
Investigar se o jogo
> digital do Confronto
Q . ~ . . .
10 Prototipacdo do jogo ode contribuir com . Jogos podem ser
=3 . pag 108 P . Representar um jogo de gos p
.S digital do Confronto a o aprendizado, ; representados como
S . . guerra como um sistema de -
= partir dos modelos e do aprimorando a LA e ; - ~ sistemas de
i . . sistema de informacao. . -
= método. registrando as informacdo.
- decisdes do Cmt,
apoiado pelo seu EM.

Figura 4.5: Framework que correlaciona os artefatos as atividades da pesquisa

JOHANNESSON e PERJONS| (2021)) também propoem que as atividades re-
alizadas para o design e o desenvolvimento de artefatos incluem a construgao e
a justificativa das decisoes tomadas, mas ressaltam que, inicialmente, os artefatos
sao idealizados. Além disso, indicam que esses artefatos devem ser demonstrados
e avaliados. [DRESCH et al. (2015) apontam que, primeiramente, sdo definidos os
requisitos para o design dos artefatos e sao sugeridos possiveis artefatos a serem
desenvolvidos. Também descrevem que a construcao do artefato envolve analises
de viabilidade e utilidade, e indicam que os artefatos sao preparados para uso e
avaliacao.

Um segundo framework para a pesquisa em DSR foi proposto por BARBOSA
(2018) para facilitar a compreensdo das atividades de construgao e avaliagdo dos
artefatos. Este framework complementar divide a construgao em objetivos iniciais
e seus resultados, que representam os artefatos efetivamente construidos, além de
dividir a avaliacao em métricas e metodologias utilizadas.

A apresenta esse segundo framework que detalha a construcio e a
avaliacao dos artefatos propostos para esta pesquisa. As métricas definidas para
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avaliar os artefatos foram sugeridas por MARCH e SMITH]| (1995), enquanto as
metodologias para avalia-los foram definidas a partir dos tipos de métodos elencados
por PEFFERS et al| (2007)). As avaliagoes dos modelos (ontologias) e dos métodos

(modelagem de processos) ainda incluiram métricas propostas por(GRUBER]| (1995)).

Construgao Avaliagdo
Objetivo Resultado Métrica Metodologia
Definir os elementos que serdo
o . . .- Completeza
¥ | utilizados nos modelos dos jogos Glossario de -
2 ‘o Compreensibilidade -
2 de guerra e as caracteristicas termos de Intelicibilidade Argumento Légico
§ para representar o Confronto jogos de guerra &
como um jogo de guerra.
Ontologias das Coeréncia
@ Modelar conceitualmente as caracteristicas dos Consisténcia Experimento
g caracteristicas dos jogos de jogos de guerra e Compromisso Técnico
§ guerra e o processo de design das fases do Ontoldgico Minimo Avaliagdo de
dos jogos de guerra. processo de design Competéncia Especialistas
de jogos de guerra Clareza
Externalizar o conhecimento
tacito dos instrutores para Operacionalidade
S . resp Modelagem de peracional s
© | conhecimento explicito e, por Eficiéncia Avaliagdo de
= L processos do . o
2 sua vez, combina-lo com o Generalidade Especialistas
= . . Confronto
conhecimento explicito das
doutrinas.
5 Eficiéncia N
0 . Prototipacao
=0 . . . . Eficdcia .
.8 | Aplicar o método e os modelos | Prototipos do jogo Experimento
= . ‘s Impactos no
= em jogos de guerra. sério do Confronto . Controlado
8 ambiente e nos L. .
g L Cenério llustrativo
£ usudrios

Figura 4.6: Framework que detalha a construcao e a avaliagao dos artefatos

4.6 Ciclos de Iteracao de DSRM

A construgao dos artefatos para atingir o objetivo da pesquisa seréd realizada
em ciclos de DSRM, considerando a natureza iterativa do método. A pesquisa foi
dividida em quatro ciclos, conforme descritos a seguir e ilustrados na [Figura 4.7]
Estes ciclos estao diretamente relacionados aos artefatos descritos nos frameworks
de DSR (Figuras e . As etapas de design e desenvolvimento, demonstracao,

avaliacao e comunicagao de cada ciclo serao descritas no [Capitulo 5

e Ciclo I: compreende definir um construto para descrever as caracteristicas,
elementos e agentes dos jogos de guerra e, principalmente, modelos conceituais
das caracteristicas dos jogos de guerra e das fases do processo de design dos

jogos de guerra para servir como referéncia para o Confronto;
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e Ciclo II: define um método para conduzir o Confronto, externalizando uma
modelagem de processos a partir do conhecimento doutrinédrio e do conheci-

mento tacito dos instrutores de planejamento militar;

e Ciclo III: desenvolve um protétipo de um jogo sério para conduzir o Con-
fronto, aplicando o método definido no ciclo anterior. O jogo ainda contém
um modelo de proveniéncia para registrar as decisoes dos jogadores nos movi-
mentos dos turnos, tomando como referéncia os modelos conceituais dos jogos

de guerra construidos no primeiro ciclo; e

e Ciclo IV: aprimora o protétipo do jogo sério, introduzindo novas mecéanicas
sugeridas a partir dos resultados da avaliacao do jogo realizada no ciclo ante-
rior. A proveniéncia do jogo também foi aprimorada, possibilitando registrar
as decisoes dos jogadores sobre as acoes das unidades, individualmente ou co-

letivamente, nos movimentos dos turnos, incluindo as razoes que justificam as

decisoes.

« construto das *instanciagao do
caracteristicas, protétipo de um jogo
elementos e agentes sério para conduzir o
dos jogos de guerra Confronto, que

*modelo conceitual implementa o método
das caracteristicas definido no ciclo Il
dos jogos de guerra » método para * modelo para registrar

*»modelos conceituais conduzir o Confronto, interagdes e decisdes
das fases do processo  estruturando a dos jogadores,
de design dos jogos modelagem de inspirado no modelos
de guerra processos construidos no ciclo |

Ciclo | Ciclo Il Ciclo IlI

Figura 4.7: Ciclos da pesquisa em DSRM
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Capitulo 5

Ciclos de DSRM

Este capitulo apresenta o estado da arte dos trabalhos relacionados e descreve as
atividades de DSRM dos quatro ciclos da pesquisa, que incluem indicar os objetivos
especificos que serao cumpridos em cada ciclo e suas respectivas etapas de design
e desenvolvimento, demonstracao dos artefatos, avaliacao dos artefatos e comuni-
cacao dos resultados. A construgao dos artefatos seguiu as orientacoes de DS, que
incluiram descrever como foram as atividades de design e desenvolvimento, listar as

referéncias que fundamentaram o design, especificar e justificar seus componentes,
destacar sua originalidade e explicar seu uso (JOHANNESSON e PERJONS| [2021)).

5.1 Ciclo I - Ontologias de Jogos de Guerra

Esta se¢ao apresenta o primeiro ciclo de DSRM previsto para esta pesquisa (Fi-|
lgura 4.7). O principal objetivo deste ciclo foi construir um modelo conceitual de
referéncia para representar o design dos jogos de guerra, que servira de base para a
construgao de um modelo conceitual para o Confronto nos ciclos subsequentes. Este
ciclo também compreendeu a construcao de outros artefatos — construtos e mode-
los — para subsidiar a construcao deste modelo e que também serao descritos nesta
secao. Assim, construiram-se ontologias para representar o processo de design dos
jogos de guerra, sobretudo as fases de Especificagao, Design, Execucao e Analise, a
partir do conhecimento explicito em manuais de paises e organizagoes militares e na

literatura académica.

5.1.1 Objetivos e Requisitos

Uma vez que a doutrina sugere que, no planejamento militar, as LA deverao ser
analisadas e confrontadas diante das Psb Ini como em um jogo de guerra (BRASIL,
2020al), esta hipotese foi assumida pela pesquisa para analisar o Confronto. Nesse

sentido, o primeiro ciclo de DSRM compreendeu um estudo aprofundado dos jogos
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de guerra para representé-los conceitualmente.

Este ciclo tem como objetivo construir um modelo conceitual de referéncia para
representar o design dos jogos de guerra, que é enunciado no OE3. No entanto, para
atingi-lo, fez-se necessario cumprir outros trés objetivos especificos da pesquisa:
identificar as principais caracteristicas dos jogos de guerra (OE1), definir os princi-
pais elementos dos jogos de guerra (OE2) e propor as agoes a serem empreendidas
pelos jogadores em um jogo de guerra (OE4).

Os seguintes requisitos funcionais foram definidos neste ciclo para a construcao

das ontologias de referéncia do dominio dos jogos de guerra:

Definir as caracteristicas dos jogos de guerra;

e Identificar os principais elementos dos jogos de guerra e relaciona-los;
e Representar os agentes que participam do design dos jogos de guerra;
e Estruturar o design dos jogos de guerra como um processo;

e Descrever as fases desse processo;

e Identificar os elementos dos jogos de guerra que participam dessas fases e

estabelecer seus relacionamentos;

¢ Identificar os agentes que participam dessas fases e relacioné-los aos elementos

dos jogos de guerra;
e Representar os eventos de tomada de decisao nos jogos de guerra; e

e Representar a avaliagao das decisoes nos jogos de guerra.

Ainda foram definidos alguns requisitos nao funcionais, visando garantir a com-

preensibilidade e extensibilidade das ontologias:

e Possuir documentacao clara e acessivel que descreva as classes do modelo;

e A nomenclatura utilizada nas classes e relagoes deve ser intuitiva, consistente

e alinhada a terminologia do dominio;

e Minimizar ambiguidades semanticas, privilegiando clareza e precisao;

A ontologia deve ser modular, de forma que alteragoes em um conjunto de

classes nao comprometam sua estrutura geral; e

A estrutura da ontologia deve permitir a inclusao de novas classes ou relagoes

sem necessidade de reestruturar sua base conceitual.

5.1.2 Estado da Arte

Os trabalhos relacionados a este ciclo de DSRM definem taxonomias para carac-

terizar os jogos de guerra e descrever seus principais elementos. No entanto, essas
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taxonomias representam simples estruturas hierdrquicas usadas para classifici-los
e, consequentemente, sao insuficientes para representar formalmente o dominio dos
jogos de guerra. Encontramos um tunico estudo cujo titulo faz referéncia a uma
ontologia de design de jogos de guerra (HARTLEY] 2021), mas, na verdade, ele
propoe uma ontologia para um conflito moderno que inclui novos agentes, tais como
cibernéticos, quimicos e biologicos, que também poderiam ser contemplados em um
jogo de guerra. O autor definiu trés entidades principais: ator, objeto e acao, e
menciona diversos elementos da guerra, como situagao, cenario, objetivo, tarefa, re-
sultado, arbitragem, analise e armazenamento de dados. No entanto, o estudo nao
representa as relagoes entre esses elementos e as entidades principais.

MCHUGH| (1966) apresentou a primeira taxonomia de jogos de guerra,
classificando-os em seis categorias: propoésito geral, escopo e nivel, nimero de lados
(times), quantidade de inteligéncia (informagao), método de avaliagao (arbitragem)
e técnica de simulacao. Essas categorias proporcionaram uma boa compreensao das
caracteristicas dos jogos de guerra e orientaram pesquisas futuras. ELG/ (2017) clas-
sificou os estudos de caso de jogos de guerra com base na taxonomia de MCHUGH]
mas utilizando apenas quatro categorias: nimero de lados, quantidade de informa-
¢ao, arbitragem e formato fisico do jogo. Ele desconsiderou propoésito e nivel como
categorias porque sua pesquisa concentrou-se em jogos de guerra educacionais no
nivel tatico.

Mais tarde, [PERLA| (1987) propdés um framework para o design de jogos de
guerra para facilitar a comunicagao entre patrocinadores, game designers e analis-
tas, composto por quatro partes: nimero de jogadores ou times (um, dois ou multi-
plos lados); quantidade de informagao disponivel aos jogadores (aberta ou fechada);
estilo ou formato do jogo (semindrio ou sistémico); e nivel de decisao dos jogadores,
que inclui o escopo geopolitico do jogo e a agregagao das unidades de combate. Em
seguida, ANDERSON et al| (1989) desenvolveram uma taxonomia de simulagoes e
jogos de guerra para orientar o desenvolvimento de um framework para o USDoD
adquirir sistemas de combate, que possuia trés dimensoes: propoésito, caracteristicas
e o proprio design do jogo. Eles definiram treinamento e anélise como os principais
propositos dos jogos de guerra, e os especializaram em subcategorias. As caracteris-
ticas descrevem os dominios fisicos, condi¢oes ambientais, abrangéncia (escala) do
conflito, drea da missao e composi¢ao das unidades. O design do jogo inclui o papel
da participacao humana, o progresso do tempo, o tratamento da aleatoriedade e o
ntmero de lados.

Foram encontradas outras classifica¢oes relevantes apenas em manuais de jogos
de guerra de paises e da OTAN. O REINO UNIDO]| (2017) e a Marinha do Bra-
sil (BRASIL;, 2018) endossam as caracteristicas dos jogos de guerra propostas por

MCHUGH  (1966]) e ROSENWALD| (1990). O modelo britanico ainda incorporou a
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duracao dos turnos e um elemento narrativo para definir os eventos. A abordagem
brasileira, por sua vez, ainda diferencia se o cenario descreve uma situacao real,
ficticia ou hipotética, e define o escopo geografico — global, regional ou local — que
esté fortemente relacionado ao nivel de decisao.

Por outro lado, a OTAN| (2023) e a [FRANCA| (2024) classificaram os jogos de
guerra em apenas trés categorias. A OTAN define as seguintes categorias: propo-
sito (aprendizado ou analitico), método de arbitragem (julgamento por especialistas,
consenso, assistido analiticamente ou baseado em regras) e rigidez ou formato (si-
mulagao, rigido, seminario ou matricial). A Franga adota as mesmas categorias, mas
inclui o propésito experimental e desconsidera a arbitragem assistida analiticamente.

Os Estados Unidos e a Alemanha classificam os jogos de guerra de forma se-
melhante, definindo as seguintes categorias: propésito (educacional ou analitico),
nivel de comando (estratégico, operacional ou tético) e método de arbitragem (livre,
rigido, semirrigido ou consensual) (ALEMANHA| 2024; BURNS et al., [2015). Am-
bos também classificam os jogos em relagao ao tempo, porém os alemaes utilizam
quadros temporais (passado ou futuro), enquanto os americanos adotam o critério
de progressao temporal (por turnos ou tempo continuo). Além disso, os americanos
acrescentaram outra categoria: ntimero de lados.

A Polonia também classifica os jogos de guerra segundo o proposito, nivel de
comando, grau de informatizacao, nimero de lados, arbitragem, método, cenario e
tempo (WNOROWSKI] 2022). Contudo, a doutrina polonesa sugere critérios adici-
onais para classifica-los baseados na teoria dos jogos, tais como: resultado do jogo
(soma zero ou soma nao zero), ordem da tomada de decisao (sequencial ou simulté-
nea), conhecimento disponivel (informagdo completa ou incompleta) e possibilidade
de formar coalizdes (cooperativo ou nao cooperativo)

Além das caracteristicas, foram analisados os principais elementos que devem ser
considerados no design dos jogos de guerra. [WADE] (2018) definiu quatro elementos
criticos para atender aos objetivos do design de um jogo de guerra: jogador, cenario,
conjunto de regras e método de avaliagao (arbitragem). A Noruega compartilha
uma visao semelhante do modelo da guerra, mas substitui o método de avaliagao
por dados (EVENSEN et al.; 2019). Os designs de jogos de guerra em Israel definem
como elementos centrais o cenario, as regras, os objetivos e a analise; ressaltam que
os jogadores sao organizados em times e incluem um grupo de controle (BRAHMS|
2014). A|OTAN (2023)) sugere que a esséncia dos jogos de guerra reside nas decisoes
tomadas pelos jogadores, impulsionadas e influenciadas pela friccao e pelos desafios
enfrentados.

PERLA/(1990) definiu sete elementos essenciais para o design de jogos de guerra:
objetivos, cenério, banco de dados, modelos, regras, jogadores e anélise. Esses

elementos serviram de referéncia para estudos posteriores (MASON| 2012b; PAVEK
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e STARKEN, 2014; REINO UNIDO, 2017; ROSENWALD) (1990). WNOROWSKI
(2022) expandiu essas ideias ao propor um framework que define as relagdes entre
os elementos de um jogo de guerra durante as fases de design e execucao. Esse
framework posiciona os jogadores como elemento central, cujas decisoes e acoes
— baseadas nas informagoes do banco de dados — estao sujeitas a arbitragem e
resultam na atualizagdo do cenario. Um grupo de design define as mecanicas do
jogo, incluindo regras, procedimentos, cenario e arbitragem. O jogo se encerra com
uma anélise das decisoes tomadas.

Outros manuais e estudos sobre jogos de guerra sugerem considerar outros ele-
mentos no design, como: avaliagdo de danos de combate, coleta de dados (BURNS
et al., 2015), arbitragem, fatores politicos, econdmicos, sociais e tecnologicos (WNO-
ROWSKI| 2022), infraestrutura, contexto cultural e ambiental (WEUVE et al.|
2004), ambiente, for¢a oponente, narrativa, intervengoes (injects), vinhetas e tabe-
las de resolugao de combate (OTAN| [2023). A (OTAN] ainda ressalta as percepgoes
(insights) obtidas por meio da andlise dos jogos de guerra. Por fim, essas referéncias
identificam uma variedade de papéis para os agentes envolvidos no design de jogos
de guerra, que incluem o diretor do jogo, patrocinadores, gerente do jogo, game
designers, designers do cenario, desenvolvedores, controladores, juizes e analistas.

O design dos jogos de guerra ¢ mais do que apenas um jogo, artefato ou ativi-
dade; trata-se de um processo estruturado composto por varias fases. Nesse sentido,
SCHECHTER et al. (2021)) propdem fases para representar um processo experimen-
tal de design de jogos de guerra a partir da identificacao de questoes de pesquisa,
levantamento de hipoteses e variaveis para o design, execugao e analise do jogo.

Os trabalhos relacionados ainda incluem pesquisas para construir ontologias para
modelar os elementos da tomada de decisao e de outros dominios relacionados ao
meio militar. (GUIZZARDI et al.| (2018b)) ressaltam a importancia de documentar
decisoes no ambito organizacional, mas indicam que essas decisoes sao frequente-
mente registradas em formatos nao estruturados. Eles propuseram uma ontologia
para alinhar objetivos as decisoes, explicando por que o tomador de decisao realiza
determinada agao e em quais critérios se baseiam. Posteriormente, essa ontologia
foi refinada (GUIZZARDI et al., 2020) para incluir o valor proposto (SALES et al.,
2017, 2018)) e as preferéncias como critérios para a tomada de decis@o, além de
detalhar as consequéncias das decisoes em uma determinada situacao. Além disso,
AMARAL et al.| (2021]) exploraram os fundamentos ontologicos do valor e do risco na
Teoria dos Jogos, demonstrando que as recompensas (payoffs) podem agregar valor
ao priorizar os objetivos ou introduzir riscos, neste caso, com impactos negativos.

KORNYSHOVA e DENECKERE (2010) desenvolveram uma ontologia, utili-
zando UML, para formalizar o conhecimento e aperfeicoar o processo de tomada de

decis@ao. A ontologia representa um problema decisério em uma situacao especifica
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e seus objetivos. As alternativas sao avaliadas com base em critérios especificos,
incluindo consequéncias futuras, pesos atribuidos, regras de preferéncia e limiares.

BOURY-BRISSET] (2003)) desenvolveram ontologias para aprimorar a gestao do
conhecimento e auxiliar comandantes militares na obtengao da consciéncia situaci-
onal. Esta abordagem concentrou-se na fusao de informacoes de alto nivel, que en-
volviam conceitos de planejamento como LA, objetivos, eventos, prontidao da forca,
agoes e resultados de engajamentos. SONG et al. (2010]) propuseram um sistema de
apoio a decisao baseado em ontologia para aumentar a consciéncia situacional. Sua
abordagem desenvolveu ontologias em trés niveis. O nivel do dominio descreve o
cenario de batalha, incluindo condi¢oes meteorologicas, localizagao, efetivo militar,
organizacoes, unidades e armamentos. O nivel intermediario especifica regras para
integrar os niveis de dominio e superior, incluindo agentes de apoio a decisao.

BACLAWSKI et al| (2017) apresentaram um framework formal para a tomada
de decisao, que classifica os dados disponiveis e as razoes que fundamentaram a
decisao para desenvolver a consciéncia situacional. A coleta de dados representa a
situacao, incluindo fatos, percepgoes, hipoteses e diretivas. As razoes envolvem rele-
vancia, classificagao, avaliagao, resolugao e implementacao. MATHEUS et al. (2003)
apresentaram uma ontologia de fundamentacao para a consciéncia situacional, que
serve como base para representar dominios especificos do campo de batalha, como
unidades militares, obstaculos e suas relagoes no tempo e no espaco.

JEONG et al.|(2016) desenvolveram uma ontologia do campo de batalha baseada
em fatores como missao, inimigo, terreno e clima, unidades, tempo disponivel e
consideragoes civis para apoiar um sistema de geragao de cenarios, capaz de formular
alternativas, antecipar situagoes e auxiliar na tomada de decisao. BOWMAN et al.
(2001) avaliaram LA para operagoes de combate terrestre com base nos principios
da guerra e das operagoes militares. Sua ontologia incorpora elementos como regiao
geografica, organizagoes militares, equipamentos, plano e acao, sendo posteriormente
expandida para incluir o centro de gravidade — conceito critico para atingir objetivos
estratégicos — e otimizar a alocacgao de recursos.

KARS e OGUZTUZUN]| (2011)) identificaram os elementos de um jogo de guerra
naval e suas relagoes, com o objetivo de formalizar o componente espago nas missoes
em um modelo conceitual de simulacao. A ontologia concentrou-se em descrever
unidades militares, sensores e armamentos dentro do dominio da guerra naval, mas
se mostrou insuficiente para estruturar outros elementos do campo de batalha, como
operacoes, objetivos, cenarios e agoes.

Por fim, [VALENTE et al.| (2005) apresentaram uma ontologia de informagao
militar desenvolvida para apoiar modelos semanticos de arquitetura em sistemas
aéreos com o objetivo de formalizar os conceitos centrais relacionados a informagao

em operacgoes militares, permitindo a organizagao, recuperacgao e interoperabilidade
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de dados. DEMORI et al| (2023) desenvolveram uma ontologia para representar
o ambiente de comunicacoes em cenarios militares taticos, visando formalizar o
conhecimento do dominio e tratar questoes de interoperabilidade e ambiguidade
semantica. Essa formalizacao é essencial diante da heterogeneidade dos sistemas
de comunicacao sem fio utilizados pelas Forcas Armadas, uma vez que as unidades,

incluindo plataformas aéreas e terrestres, operam com radios e canais distintos.

5.1.3 Destign e Desenvolvimento

Este ciclo adotou uma abordagem indutiva orientada pela Grounded Theory
(PANDIT, [1996) e pelo método SABIO (Systematic Approach for Building On-
tologies) (FALBO, 2014) para consolidar o conhecimento adquirido ao desenvolver
o modelo conceitual de referéncia para o design de jogos de guerra. A Grounded
Theory ¢ uma metodologia de pesquisa utilizada para construir teorias com base
em uma analise sistematica dos dados e que oferece um framework para pensar e
conceituar dados relevantes (PETRINI e POZZEBON| 2009). O SABIO ¢é um mé-
todo utilizado para o desenvolvimento de ontologias de dominio, tanto de referéncia
quanto operacional, que incorpora as boas praticas de Engenharia de Software e
Engenharia de Ontologias (FALBO) 2014)). Recentemente, foi divulgada uma versao
estendida — SABIOx (AGUIAR e SOUZA| 2024) — que definiu suas fases e as
respectivas atividades; porém, manteve a esséncia do método usado neste ciclo.

O processo de construcao da Grounded Theory que orientou este método de
pesquisa contém cinco etapas, que nao sao estritamente sequenciais: Design da Pes-
quisa, Coleta de Dados, Ordenacao dos Dados, Analise dos Dados e Comparacao com
a Literatura (PANDIT] |1996)). Os pesquisadores iniciam esse processo exploratorio e
indutivo para compreender um problema em um dominio especifico e formular ques-
toes de pesquisa. Em seguida, a pesquisa envolve vérios ciclos de coleta, ordenagao
e analise de dados para identificar conceitos, categorias e relagoes, integrando-os em
uma amostragem até atingir a saturacao tedrica. Os pesquisadores entao comparam
o quadro tedrico emergente com a literatura existente, identificando semelhancas,
diferencgas e justificando as causas dessas variagoes. Por fim, desenvolve-se uma teo-
ria emergente. A Figura [5.1|apresenta um exemplo de como as etapas desse processo
podem ser estruturadas.

O SABIO nao prescreve nenhum modelo especifico de ciclo de vida, mas os
autores recomendam a adocao de um desenvolvimento incremental e iterativo. O
método é dividido em cinco fases: Definigao do Propésito e Elicitacao de Requisitos,
Captura e Formalizacao da Ontologia, Design, Implementacao e Teste; além de ser
apoiado por atividades de aquisi¢cao de conhecimento, documentacao, geréncia de

configuragao, avaliacao e reuso.
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Figura 5.1: Processo da Grounded Theory: Anélise iterativa para emergir teorias e
refinar conceitos

Para desenvolver uma ontologia de referéncia, cumprem-se somente as duas pri-
meiras fases, enquanto o desenvolvimento de uma ontologia operacional requer a
aplicacao integral do método (FALBO) 2014). Uma vez que o OE3 descreve a cons-
trucao de um modelo conceitual de referéncia para os jogos de guerra, esta aborda-
gem utilizara somente as duas primeiras fases. As atividades da primeira fase serao
realizadas na etapa de Design da Pesquisa e as atividades da segunda fase serao
distribuidas pelas etapas de Coleta, Ordenagao e Analise de Dados.

A etapa de Design da Pesquisa incluiu identificar o propoésito e as intengoes de

uso que motivaram o desenvolvimento da ontologia, elicitar requisitos funcionais e

nao funcionais (Subsecao 5.1.1)), bem como analisar a possibilidade de modularizar

a ontologia, considerando a complexidade do dominio e identificar oportunidades de
reuso a partir de ontologias jé existentes, incluindo aquelas que tratam de temas
correlatos, como tomada de decisao, além das ontologias de fundamentagao.

A Coleta de Dados foi apoiada por atividades de aquisi¢cao de conhecimento, a
partir de duas fontes principais: o conhecimento tacito de especialistas no domi-
nio e o conhecimento explicito resultante da revisao da literatura. Os especialistas
consultados foram game designers da EGN que também participaram da avaliagao
das ontologias. A revisao da literatura buscou identificar taxonomias, modelos e
estudos de caso voltados a estruturagao dos jogos de guerra e da tomada de decisao
nesse dominio, além de estudos que aplicaram a Grounded Theory no design (ELG,
2017) e na andlise (BRIGHTMAN e DEWEY)] 2014; HAGGMAN;| 2019) de jogos
de guerra. Essa revisao também incluiu literatura cinzenta relevante, dispersa em
documentos de fontes militares, o que motivou a busca por artigos, relatorios téc-
nicos, manuais e doutrinas de organizacoes militares. Na Ordenacao de Dados, as

publicagoes foram organizadas cronologicamente e classificadas de acordo com seu
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conteudo, abrangendo caracteristicas e elementos dos jogos de guerra, tomada de
decisao, métodos de arbitragem e analise de eventos.

A Analise de Dados compreendeu atividades voltadas a capturar a conceitualiza-
¢ao do dominio com base nos requisitos funcionais. Nessa fase, foram identificados
conceitos centrais, categorias e proposicoes relacionadas ao design de jogos de guerra,
por meio da codificagao de dados (PANDIT) 1996]). Também foram estabelecidas re-
lacOes entre essas categorias para integra-las e, assim, construir o framework teérico
para o design de jogos de guerra.

Inicialmente, buscou-se identificar as caracteristicas, elementos e agentes envol-
vidos no design de jogos de guerra e compreender os elementos de um problema de
tomada de decisao, explorando o papel das decisoes nesse contexto. Modelos concei-
tuais preliminares foram construidos utilizando a UFO (GUIZZARDI, |2006b) para
estruturar esses aspectos do dominio dos jogos de guerra e da tomada de decisao.
Esses modelos subsidiaram a construcao das ontologias que representam as fases do
processo de design dos jogos de guerra, em particular, as fases de Especificagao,
Design, Execugao e Analise, também utilizando a UFO.

As ontologias foram desenvolvidas utilizando a OntoUML (GUIZZARDI et al.,
2018a)), uma linguagem voltada para ODCM. A preferéncia pela OntoUML deve-se a
sua capacidade de construir ontologias fundamentadas e ao conhecimento prévio de
UML (OMG/ 2017)), uma vez que a OntoUML foi criada como uma extensao dessa
linguagem de modelagem padronizada usada em engenharia de software e ciéncia da
computagao. As ontologias foram construidas no Visual Paradigm (VISUAL PA-
RADIGM]| 2024)), que oferece suporte a diagramas de classes UML. Foi adicionado a
ele um plugin que da suporte & OntoUML (FONSECA et al., 2021), adiciona este-
re6tipos especificos da OntoUML e verifica a sintaxe das classes e relagoes. Assim,
a modelagem conceitual identificou e organizou conceitos e relagoes relevantes. Os
conceitos foram classificados de acordo com os esteredtipos definidos na OntoUML,
enquanto as relagoes entre os conceitos respeitaram as restricoes da linguagem.

Por fim, na Comparacao com a Literatura, as ontologias foram comparadas com
artefatos presentes na literatura para analisar semelhancas, diferencas e destacar
suas contribuigoes. Assim, foram identificadas categorias na literatura para integrar
as ontologias, que foram aperfeicoadas e refinadas em ciclos de coleta e analise de
dados, até que cada uma atingisse sua saturagao teoérica. Nesses ciclos, também
foram reunidos termos para criar construtos de jogos de guerra e foram aprimorados

os modelos conceituais preliminares.

5.1.3.1 Caracteristicas dos Jogos de Guerra

Nao ha um consenso, mesmo entre os especialistas, quanto as classificagoes acei-

tas para jogos de guerra (HODICKY et al,2020). Entretanto, a revisio da literatura
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revelou que, embora utilizem nomenclaturas distintas, a maioria dos autores e manu-
als sobre jogos de guerra reconhece um conjunto de caracteristicas comuns. Assim,
essas caracteristicas foram reunidas até alcancar a saturacao tedrica em oito princi-
pais: propdsito, nivel decisorio, niumero de lados, instrumento, limite da informacao,
formato de conducao, progressao do tempo e arbitragem. Essas caracteristicas sao

explicadas no [Apéndice B|

5.1.3.2 Agentes envolvidos no design de Jogos de Guerra

Diferentes agentes participam do processo de design de jogos de guerra (OU-
RIQUES et al., 2025), cada um com papéis e responsabilidades especificas para
garantir que o jogo cumpra sua finalidade e que as decisoes dos jogadores possibili-
tem atingir os objetivos. O processo tem inicio com um patrocinador apresentando
um problema a um departamento de jogos de guerra, que avalia se o jogo de guerra
é a técnica apropriada para atender a essas necessidades. Se o departamento aceitar
a solicitagdo do patrocinador, designara um diretor para o design do jogo (OURI-
QUES et al, 2023)). O patrocinador detalhard o problema e seus objetivos, além
de definir o escopo, restri¢oes e outros aspectos relacionados ao jogo (ALEMANHA|
2024; PERLA e MARKOWITZ, 2009D).

O diretor do jogo coordena o grupo de design, que também inclui game designers,
desenvolvedores, juizes e analistas. Na fase de execugao, o diretor controla o reldgio
e a marcha do tempo, além de garantir que o cenério apresente os desafios aos
jogadores. Ele também coordena a analise pos-execugao (JONES| [1986)).

Os game designers definem as caracteristicas do jogo de guerra, como o nivel
decisorio, o numero de lados, a progressao do tempo, arbitragem e as informagoes
que serao disponibilizadas aos jogadores (BURNS et al) 2015). Eles também de-
senvolvem o cenario, definem os objetivos e as regras, e equilibram as forgas, o
escopo e o ritmo do jogo (MCCREIGHT) [2013). Além disso, eles devem definir as
decisoes exigidas aos jogadores para alcangar os objetivos, bem como as mecéanicas
que traduzem essas decisdes em agoes (ALEMANHA, [2024). Os desenvolvedores
implementam as mecanicas necessarias para a execugao do jogo e garantem sua jo-
gabilidade (BURNS et al., 2015). Os juizes avaliam as decisoes dos jogadores com
base em sua experiéncia e nas regras (WONG, 2016b), determinando os resultados
dos engajamentos e das a¢oes (WEUVE et al., 2004). Os game designers, juizes e
analistas ainda colaboram para desenvolver um banco de dados que fornega infor-
macoes para auxiliar os jogadores na tomada de decisao e os juizes na arbitragem
(REINO UNIDO, [2017)).

Na fase de execucgao, o grupo de design pode incluir dois outros papéis: contro-
ladores e facilitadores. Os controladores monitoram as agoes dos jogadores e podem

ocultar ou modificar informagoes, induzir atrasos e problemas aos jogadores e man-
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ter o jogo dentro do cronograma (PERLA/ [1990). Os facilitadores garantem que os
jogadores compreendam as regras e o cenario, mantém os jogadores concentrados
ao guia-los usando as mecénicas do jogo para conquistar os objetivos e informam
as intengoes dos jogadores ao grupo de design (OTAN| 2023)). As responsabilidades
dos analistas aumentam nessa fase, a medida que avaliam as decisoes dos jogadores
e analisam suas justificativas (REINO UNIDO, 2017)), ideias, percepgoes e debates
(BURNS et al., 2015) por tras dessas decisdes. Além disso, os jogos de guerra podem
incluir outros agentes com responsabilidades mais especializadas, como designer do
cenério, gerente de conhecimento (BURNS et al., 2015)), gerente de eventos (OTAN|
2023), equipe de apoio (ALEMANHA| 2024), entre outros.

Por fim, os jogadores sao responséveis por tomar decisoes, definir acoes e obter
percepgoes e ideias durante o jogo de guerra para alcangar seus objetivos (WADE]
2018)). A apresenta um modelo conceitual que resume os relacionamentos
entre esses agentes e utiliza a OntoUML para estereotipar as classes e os relaciona-
mentos (GUIZZARDI et al., 2022; SUCHANEK, 2018). O [Apéndice C|fornece as

defini¢oes de todas as classes presentes no modelo (Tabela C.1J).

N <<category>> <

Agente
<<kind>> <<role>> <<role>> <<kind>>
Organizagdo < Patrocinador Org Patrocinador Pessoa Pessoa
1 %7 %7 Zﬁ {disjoint}
<<componentOf>>
0.1 <<roleMixin>> |
P r— < contata Patrocinador <<role>>
Departmento de| 1 1 ) Membro do
Jogo de Guerra P> designa Grupo de Design
1 1.% ﬁk
<<role>> <<role>> <« idera <<role>> P> lidera
Game Designer Analista 1 Diretor do Jogo 1
1.% auxilia 0.*
0.* ! 0.*
<<role>> <<role>> <<role>> <<menberOf>> <<role>>
Desenvolvedor Facilitador Controlador Juiz
1
0.* 0.* | 0.* 0.% 0.*
. - <<kind>> .
<<ro|e|\(/li|xm>> <;k|nd>> 1 Grupo de
Jogador Istema —<@»|_ controle [ @—
Automatizado)
<<memberOf>>
{disjoint} 0..1 <<memberOf>>
Zﬁ \/ pode assumir
inimi *
::rol‘e%f_ o » monitora _MMigq 0-- <djulga
ogador Artificia
Jog P supervisiona  1.* <<role>> 1
1 Jogador Humano | '~

Figura 5.2: Agentes que participam do processo de design dos jogos de guerra
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Organizacao, Pessoa e Sistema Automatizado sao classes Kind que fornecem um
principio de identidade para suas instancias. Um sistema automatizado pode ser um
script, um conjunto de regras, um algoritmo ou uma IA que controla um jogador.
O patrocinador pode ser uma pessoa ou uma organizacao. Assim, Patrocinador é
uma classe RoleMizin que se especializa em Patrocinador Pessoa e Patrocinador
Org, que sao classes Role com seus proprios principios de identidade. As classes
Pessoa e Organizagcao também se especializam respectivamente nas classes Patro-
cinador Pessoa e Patrocinador Org, formando uma estrutura padrao de RoleMizin
com Patrocinador.

O Departamento de Jogos de Guerra é uma classe Kind que representa um
setor de uma organizagao com o qual o patrocinador entra em contato e expoe seu
problema. A classe Pessoa especializa a classe Membro do Grupo de Design do tipo
Role, que lista outras classes Role do pessoal envolvido no design, desenvolvimento,
teste, execucao e anélise do jogo de guerra. Assim, Diretor do Jogo, Game Designer,
Desenvolvedor, Analista, Facilitador, Controlador e Juiz representam essas classes
Role. As classes Diretor do Jogo, Controlador e Juiz compoem uma classe Kind,
denominada Grupo de Controle, durante a fase de Execucao. Este grupo pode
assumir o papel do inimigo em jogos de guerra unilaterais (PERLA| [1987).

Diferentemente dos modelos que representam os elementos dos jogos de guerra
(Figuras e , este modelo dos agentes oferece uma classificacao
mais adequada para a classe Jogador, definindo-a como um tipo RoleMixin que
especializa classes do tipo Role: Jogador Humano e Jogador Artificial. A classe
Pessoa também especializa Jogador Humano. Embora os jogos de guerra geralmente
descrevam uma sequéncia de eventos vinculados as decisoes dos jogadores humanos,
certos tipos de jogos podem ainda atribuir jogadores artificiais para representar
oponentes ou até aliados. No entanto, a combinacao de agentes humanos e artificiais
em jogos de guerra esté fora do escopo desta pesquisa. Por fim, Agente é uma classe
abstrata do tipo Category que generaliza as classes Patrocinador, Membro do Grupo

de Design e Jogador.

5.1.3.3 Elementos dos Jogos de Guerra

Esta anélise dos elementos dos jogos de guerra integrou as visoes do [BRASIL
2018), OTAN] (2023) e alguns de seus paises membros, tais como Estados Unidos
BURNS et al., 2015), REINO UNIDO| (2017), FRANCA! (2024), ALEMANHA
2024), Polonia (WNOROWSKI, [2022)), Noruega (EVENSEN et al., 2019) e Israel
BRAHMS, 2014).

Desde o final dos anos 1980, os estudos de Perla (PERLA, [1987; PERLA e
BRANTING, [1986; [PERLA ¢ MARKOWITZ, 2009a,b; [PERLA ¢ MCGRADY]
2011; PERLA e BARRETT)|1985) tém influenciado significativamente a compreen-
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sao dos jogos de guerra nos Estados Unidos. Ele propds sete elementos fundamentais
para o design de jogos de guerra: objetivos, jogadores, cendrio, regras, banco de da-
dos, modelos e andlise (PERLA, [1990)).

Todo jogo de guerra deve possuir objetivos explicitos e jogaveis. Os patrocina-
dores, game designers e analistas devem especificar como e de que maneira o jogo
fornecera as informagoes necessarias para tais objetivos serem atingidos (WEUVE
et al., 2004).

Os jogadores (humanos) sao o elemento essencial que diferencia os jogos de guerra
de outros métodos, como modelos ou simulagdes (PERLA| 1990). Cabe aos jogadores
decidir as agoes durante o jogo de guerra para alcangar seus objetivos (WADE, 2018)).
Eles podem ser organizados em times, assumindo papéis especificos e bem definidos
(WEUVE et all 2004).

Jogos de guerra inserem os jogadores em um cendrio, que estabelece a estru-
tura para a tomada de decisoes (WADE, 2018; WEUVE et al., 2004) e descreve as
condigoes iniciais, o desdobramento da situacao e os objetivos de cada lado (CAF-
FREY JR| 2019). Ele também define o contexto geopolitico, delineando fatores
politicos, militares, econémicos, sociais, informacionais e de infraestrutura (HO-
DICKY et al., 2020). A atualizacdo do cenério durante o jogo atualiza a situacdo,
exigindo que os jogadores tomem decisoes (PERLA| 1987).

As regras limitam as agoes dos jogadores (WEUVE et al., 2004) e determinam a
estrutura geral do design do jogo: a sequéncia de turnos e eventos, as agoes possiveis
que as diferentes unidades podem realizar (WADE, |2018)), as restri¢oes de movi-
mento e os resultados dos combates (DUNNIGAN, 2005) — geralmente definidos
em graficos e tabelas (SABIN| [2012) — além de garantir que os jogadores recebam
as informagdes apropriadas durante o jogo (PERLA| [1990). As regras também po-
dem incluir procedimentos que indicam como gerenciar e executar atividades, como
montagem, desmontagem e operacao de equipamentos, instrugoes para participantes
e atribuigao de papéis (MASON| 2012b).

O banco de dados fornece informacgoes qualitativas sobre o cenario, incluindo
o ambiente fisico e as condi¢oes meteoroldgicas, mas também oferece informagoes
quantitativas, como a composicao e o posicionamento das forgas amigas e inimigas
(WEUVE et al., 2004), capacidades logisticas e poder de combate, que incluem
armamentos e sensores (HANSON| 2016]). Além disso, pode incluir regras, modelos
de combate e seus provaveis resultados (JAISWAL, 1997). Os jogadores podem
analisar todas essas informacgoes para fundamentar suas decisoes.

Os modelos descrevem representagoes logicas ou fisicas de fendmenos, processos,
sistemas ou entidades (HANSON| 2016)). Eles processam e geram dados antes ou
durante o jogo de guerra para apoiar a tomada de decisao. Expressoes mateméaticas

simulam a cinemética, detecgao, avaliacao de combate, inteligéncia, comunicagoes,
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logistica, entre outros aspectos (PERLA| 1987). Os modelos devem ser simples
e jogaveis (SABIN| 2012)) e frequentemente utilizam tabelas de consulta e valores
probabilisticos (MASON]| [2012al) para representar a imposigao de danos ou derrotas,
os resultados de combate, os efeitos do terreno e do clima, o planejamento logistico
e o registro de dados (KAINIKARA, [2003]).

Os jogos de guerra devem incluir uma andlise pds-execu¢ao para examinar as
decisoes dos jogadores, como eles avaliaram suas opcoes e por que essas decisoes
levaram a determinadas sequéncias de eventos no jogo (WEUVE et al. 2004). A
analise deve explorar as lacunas entre as expectativas e os resultados das agoes dos
jogadores (DOWNES-MARTIN| 2013) e identificar quaisquer surpresas ou percep-
goes (MCCREIGHT] 2013). As conclusoes da analise ajudam a determinar se o jogo
produziu conhecimento valido para as partes interessadas (RUBEL] 2006)).

Construiu-se um modelo conceitual que resume as relacoes entre os
sete elementos essenciais dos jogos de guerra, segundo|PERLA (1990). O
fornece as defini¢oes de todas as classes presentes no modelo (Tabela C.2)).

Jogador & uma classe RoleMizin em conformidade com o modelo da [Figura 5.2
O mais adequado seria também representar as classes Role que estendem Jogador
— Jogador Humano e Jogador Artificial — porém, este modelo apenas propoe
representar esses sete elementos dos jogos de guerra, além da classe adicional Jogo

de Guerra que se refere ao design de um jogo.

P> fornece informac&es sobre <<kind>> P orienta
1 Cendrio 1
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1 Analise 1
A gpoia <« |imita 1.% <<componentOf>>
derisdes <<kind>> < estabelece
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Figura 5.3: Elementos dos jogos de guerra, segundo PERLA| (1990)).
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Jogo de Guerra, Cendrio, Regra sao classes Kind, pois fornecem um principio de
identidade para suas instancias. Modelo é uma classe Category que agrega modelos
de cinemética, deteccao e avaliacao de combate, ou seja, modelos matematicos que
compartilham propriedades semelhantes, como entradas, saidas, variaveis, restrigoes
e regras. Banco de Dados é uma classe Mizin que retine dados de diferentes indivi-
duos, como cenérios, regras e outras fontes com principios de identidade distintos.
Objetivo é uma classe Mode, cuja existéncia depende do Cendrio. Por fim, Andlise
representa uma classe Relator, formada por uma relacao material entre Jogador e
Jogo de Guerra.

O Ministério da Defesa do REINO UNIDO| (2017)) utiliza elementos semelhantes
para descrever os jogos de guerra: intenc¢ao e objetivos, ambiente e cendrio, o jogador
(e suas decisoes), simulagao, regras, procedimentos e arbitragem, dados e fontes de
dados, pessoal de apoio e especialistas, e andlise. O ambiente descreve a geografia
fisica do terreno para o cenério. Enquanto outros estudos classificam simulacao e
arbitragem como elementos dos jogos de guerra, esta pesquisa considera a simulagao
como uma ferramenta computacional para apoiar o jogo e a arbitragem como uma
caracteristica do jogo. A [FRANCA| (2024) também sugere elementos semelhantes
para o design de jogos de guerra: intencao, objetivos, ambiente, cendrio, jogadores,
mecanismos de modelagem, regras e arbitragem.

O REINO UNIDO), (2017)) ainda descreve os jogos de guerra como um processo
constituido por eventos dinamicos, orientados pelas decisoes dos jogadores. Nessa
visao, os jogos de guerra sao centrados nos jogadores, nas decisoes que eles tomam, na
narrativa que criam, nas experiéncias que compartilham durante o jogo e nas li¢oes

aprendidas. A partir dessa afirmacao, foi desenvolvido um modelo conceitual em

UFO-A que representa essa visao, conforme ilustrado na [Figura 5.4, O [Apéndice C|

fornece as defini¢oes de todas as classes presentes no modelo (Tabela C.3)).

<<kind>> <<material>> <<kind>>
Jogador 1 > cria 1 Narrativa
[}
[}
2.% 1.511.% [ 1 ! 1
1
<<mediation>> : <<mediation>>
<<charactgrization>> > toma <<relator>> | pressupde
A coni partilha 1.% Decisao 1.%
* . 1.% 1.%
<<material>> " o
<<mode>> : <<mediation>>
Experiéncia . V identifica
<<mediation>> : 1 *
* P adquire  1.* ! ~

<<relator>>
<« tualiza 1..*| Aprendizado

Figura 5.4: Visao dos jogos de guerra como um processo de tomada de decisao
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Segundo essa visao, os jogadores orientam uma narrativa Unica para cada jogo
por meio de suas decisoes. A classe Relator representa a Decisao, definida a partir
da relacao material entre Jogador e Narrativa. Jogador permanece como uma classe
Kind, enquanto Narrativa também é uma classe Kind, cuja instancia fornece sua
identidade. Ezxperiéncia é uma classe Mode, que caracteriza Jogador. Aprendizado
¢é outra classe Relator, relacionando Jogador e Decisao. Os jogadores tiram ligoes
de cada jogo de guerra, enriquecendo sua experiéncia. Um bom jogo de guerra é
uma narrativa dinamica que pode proporcionar um aprendizado mais significativo

do que uma aula expositiva ou a leitura de um livro (GOEHRING] 2003)).

5.1.3.4 Elementos da Tomada de Decisao

A tomada de decis@ao é o processo de selecionar uma escolha logica entre as

opcdes disponiveis (GOMEZ et al., 2017). A |Subsecdo 2.3.4| explicou que a tomada

de decisao envolve identificar o problema de decisao ou objetivo, reunir informagoes
e dados relevantes, identificar e avaliar possiveis alternativas, escolher a melhor
alternativa e criar um plano para executar a decisao. Este ciclo da pesquisa analisou
os elementos da tomada de decisao para incorporéa-los no dominio de jogos de guerra,
a fim de registrar as decisoes e, assim, aprimorar a efetividade do aprendizado.
A apresenta um modelo conceitual que estrutura os elementos de um
problema de decisao e seus relacionamentos, representando a tomada de decisao
como um evento nesse processo. O fornece as defini¢oes de todas as
classes presentes no modelo (Tabela C.4)).

<<category>> <<mode>> <<situation>>| <<componentOf>> | <<situation>>
Informacao Convicgdo Problema T R
. ’I
* * ) 1 1 1
<< >>
<<historifalDependence>> triggers o
1. <<charactgrization>> ¢ 1 P —
<<kind>> - <<bringsAbout>>
Evento de Decisdo
Pessoa 1 ]

1

1

¥V contextualiza

<<historicalDependence>>

<<participational>>| <<participation>>

1

<<creation>>
1

<<role>>
Decisao

<<mode>>
Incerteza

<<participation>> 1 1 2.% P contribui 1.%

<<h|stor|;aIRgIe>> P> enfrenta <<event>> <<kind>> para atingir | <<mode>>

Toma. orde Tomada de Decisdo Alternativa |~ + L_Objetivo
Decisao 1% 1% 1.

<<characterization>>

Figura 5.5: Elementos de um problema de tomada de decisao
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Problema é uma classe Situation que descreve um problema de decisao e resulta
em um Fvento de Decisao, definido como uma classe Fvent. Objetivo é uma classe
Mode que representa os objetivos que uma alternativa ajuda a alcangar em um
determinado contexto. Cendrio é uma classe Situation que representa esse contexto
ou um conjunto de condi¢oes sob as quais uma decisao deve ser tomada em um
problema de decisao. Ele também é comumente referido como a situagao inicial
(PERLA] 1990) ou como a descri¢ao de uma possivel situagao futura que pode
afetar os resultados da decisao (ALEXANDER e MAIDEN] 2004).

Tomada de Decisao é outra classe Evento, indicando que a pessoa esta diante de
um evento que exige uma decisao. Cada Tomada de Decisao atualiza o cenario e
pode levar a outro Evento de Decisdo. Pessoa é uma classe Kind que se especializa
na classe Tomador de Decisao, definida como um HistoricalRole para aqueles que
participam do evento de tomada de decisao. Informac¢ao é uma classe Category que
representa as informagoes disponiveis para a pessoa tomar uma decisao, enquanto
Convicgao é uma classe Mode que caracteriza o julgamento subjetivo de uma pessoa.

Alternativa é uma classe Kind que descreve as opgoes disponiveis para um evento
de decisao, e cada uma expressa sua contribuicao para alcancgar os objetivos. In-
certeza € uma classe Mode que representa a imprevisibilidade sobre os resultados
possiveis que uma alternativa produzird. Embora Decisao tenha sido representada
como uma classe Relator no modelo conceitual da para caracterizar a
tomada de decisao, neste modelo da |[Figura 5.5| ela é uma classe Role, que define a
alternativa escolhida em um evento de tomada de decisao. A cardinalidade indica
que um problema de decisao exige pelo menos duas alternativas, mas o evento de

tomada de decisao resulta em apenas uma escolha.

5.1.4 Demonstracao dos Artefatos

Os artefatos construidos neste ciclo sao construtos que representam um glossério
de termos de jogos de guerra, incluindo conceitos, caracteristicas, elementos e agen-
tes; e, principalmente, modelos ontolégicos que descrevem o dominio dos jogos de
guerra. Essas ontologias também foram construidas em UFO e utilizam a notagao
OntoUML para estereotipar classes e relacionamentos (GUIZZARDI et al., [2022;
SUCHANEK| 2018).

5.1.4.1 Construtos dos Jogos de Guerra

Os primeiros artefatos apresentados neste ciclo sao os elementos conceituais
(construtos) de jogos de guerra. Eles sao resultados da documentagao do processo
de desenvolvimento das ontologias e formalizam uma especificagao das ontologias de

referéncia do dominio.
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Todas as classes contidas nas ontologias do processo de design de jogos de guerra
presentes nessa [Subse¢ao 5.1.4] estao definidas no [Apéndice C| Assim, as tabelas

deste apéndice representam construtos, ou seja, um glossario de termos de jogos

de guerra, que descrevem elementos, caracteristicas, agentes e eventos deste domi-
nio. Além disso, o que descreve as caracteristicas dos jogos de guerra

complementa esse construto.

5.1.4.2 Caracteristicas dos Jogos de Guerra

A ontologia que define as caracteristicas do design dos jogos de guerra inclui
as oito caracteristicas fundamentais apresentadas na Sec¢ao [5.1.3.1} propdsito, nivel
decisorio, numero de lados, instrumento, limite da informacao, formato de condu-
¢ao, progressao do tempo e arbitragem. Ela ainda incorpora conceitos da Teoria dos
Jogos (FIANT, 2015), que fornecem uma base formal para compreender a tomada
de decisao estratégica em ambientes competitivos que envolvem jogadores racionais
(NARAHARI [2013). Especificamente, a ontologia integrou as seguintes classifica-
¢oes de jogos: simétricos e assimétricos, jogos de soma zero e soma nao zero, bem
como jogos simultdneos ou sequenciais de informagao imperfeita, perfeita e com-
pleta. Embora a Teoria dos Jogos ofereca uma variedade maior de classificagoes
(NARAHARI, 2013; PRISNER) 2014)), foram selecionadas apenas aquelas conside-
radas apropriadas para o design de jogos de guerra. Também foi incluida a dura¢ao
do jogo como uma caracteristica adicional, conforme sugerido em processos de de-
sign descritos nos manuais de jogos de guerra (ALEMANHA| 2024 WNOROWSKI,
2022).

A apresenta a ontologia das caracteristicas do design de jogos de
guerra, enquanto o fornece as defini¢oes de todas as classes desta onto-
logia (Tabelase. A classe Design de Jogo de Guerra ocupa a posi¢ao central
no modelo, e suas caracteristicas estao organizadas ao redor. Ela é uma classe Kind
que fornece um principio de identidade para suas instancias (GUIZZARDI et al.|
2022). A maioria das caracteristicas sao classes dependentes dos tipos Mode ou
Quality. Também foi definida a classe Instrumento do tipo Category para represen-
tar as ferramentas utilizadas no design do jogo, que se especializa em trés classes
Kind: Manual, Assistido por Computador e Computadorizado.

Cada classe Mode ou Quality ainda se especializa em classes Subkind, que efeti-
vamente caracterizam o design do jogo de guerra. A maioria das especializagoes é
disjunta (disjoint), o que significa que uma instancia pode pertencer a apenas uma
subclasse por vez (GUIZZARDI e GUIZZARDI, 2010). A posiciona as
classes relacionadas proximas umas das outras. Recomenda-se examinar as caracte-
risticas a partir da classe Propdsito, seguindo no sentido horario até a classe Limite

da Informagao.
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<<kind>> <<subkind>> <<subkind>>
_ M I [ |_Politico Matricial
<<subkind>> %
<<kind>> I |_Estratégico - -
Assistido por <<sul?k|[1q>> ~<<subk|nd>>. <<subkinc'l>>
Computador < TTEES Seminario Nao Cooperativo Predefinida
| Operacional
. <<subkind>> <<subkind>> <<subkind>>
<<k|nd>.> TS Sistémico Cooperativo Indefinida
| |_Computerizado e
1 Tatico
<<externalDependence>> (disjoint, complete}
{disjoint, complete} "
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V \V/ 1% 1
<<category>> <<mode>> <<mode>> <<quality>> <<mode>> <<quality>> <<quality>>
Instrumento Nivel Decisério Formato Lado Cooperacao Duracéo do Jogo Ritmo
1.% At 1 1 1 1.%
! <<characterization>> 1| <<characterization>> L
<<characterization>>
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<<subkind>> <<characterjzation>> <<externalDependence> ST
GIHELICE . 1 1, 1 1 14,1 1 Continuo
<<characterization>>
<<mode>> <<kind>> 1 1 <<mode>>
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<<mode>> <<mode>> <<mode>> <<mode>> <<characterization>>
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Simétrica Soma Zero <<mode>>
Zﬁ ZF Método {disjoint}
<<subkind>> <<subkind>> <<subkind>> <<subkind>> <<subkind>> | 4 1 <<subkind>>
Fechado Aberto Assimétrica Soma Nao Zero | — Rigida | Deterministico|
<<characterization>>

Figura 5.6: Caracteristicas dos jogos de guerra

A classe Propdsito especializa-se nas classes Diddtico e Analitico. H&4 manuais
de jogos de guerra que definem os propositos considerando a atividade que o jogo de
guerra apoia, como treinamento (REINO UNIDO,, 2017)), experimental (FRANCA
2024)), educacional, pesquisa (WNOROWSKI, [2022)), planejamento e visualizagdo
, . No entanto, todos esses termos se concentram na analise das decisoes

dos jogadores, como nos jogos didaticos, e na producao de conhecimento para a

tomada de decisao, como nos jogos analiticos.

A classe Nivel Decisorio especializa-se nas classes Politico, Estratégico, Operaci-
onal e Tdtico, que descrevem o escopo ou o grau de abstracao do design do jogo de
guerra. Apenas essa caracteristica pode pertencer a miltiplas subclasses simulta-
neamente, pois os designs de jogos de guerra podem incorporar miltiplos niveis de
decisao. No entanto, tais combinagoes sao incomuns devido aos desafios enfrentados

por esses designs. Esse assunto é explorado com mais profundidade no [Capitulo 6]
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A classe Formato, por sua vez, especializa-se nas classes Sistémico e Semindrio,
esta ultima ainda se especializa na classe Matricial, que representa um jogo mais
estruturado, porém com regras simples (FRANCA/ 2024)).

Lado é uma classe Quality que indica o nimero de participantes em um design de
jogo de guerra. Um, dois ou mais jogadores ou times podem participar de um jogo de
guerra, definindo jogos unilaterais, bilaterais e multilaterais. A classe Cooperacao se
especializa nas classes Cooperativo e Nao Cooperativo. Essa caracteristica, inspirada
na Teoria dos Jogos, descreve jogos nos quais jogadores ou equipes cooperam nego-
ciando e coordenando suas escolhas antes de tomar uma decisao ou, pelo contrario,
escolhem uma estratégia sem participar os outros jogadores (LUCAS e SIDDIQUI,
2013). Assim, relacionam-se as classes Lado e Cooperagao. Jogos unilaterais e bila-
terais sao nao cooperativos, ja que os unilaterais envolvem um tnico lado contra um
grupo de controle ou o sistema do jogo, e os bilaterais envolvem dois lados oponentes.
Em contrapartida, jogos multilaterais podem ser cooperativos, pois os lados podem
formar aliangas. Neste caso, game designers podem criar jogos hibridos (SCHELL
2008) que combinam elementos cooperativos e nao cooperativos.

A duracao do jogo, a progressao do tempo e os movimentos dos jogadores es-
tao relacionados a mecéanica do tempo. A classe Duragio do Jogo define a extensao
temporal da partida e se especializa nas classes Predefinida ou Indefinida. O gerenci-
amento da duracao do jogo envolve a desafiadora tarefa para equilibrar ou balancear
0 jogo. Assim, os game designers buscam esse equilibrio por meio de um processo
de design iterativo e evolutivo baseado em um aprendizado continuo (OURIQUES
et all 2024). Os principais fatores que determinam a durac¢ao do jogo, ou seja,
quando ele termina, sdo as condigbes de vitéria e derrota (SCHELL, [2008). Ha
diversas formas de atingir essas condi¢oes, como alcancar objetivos, obter pontos
de vitoéria, eliminar jogadores ou exaurir recursos. Um jogo também pode termi-
nar apos uma quantidade predefinida de turnos ou eventos, ou apos transcorrer um
periodo de tempo pré-estabelecido (ENGELSTEIN e SHALEV] [2022). O patroci-
nador pode predefinir a duragao do jogo com base em suas expectativas de obter
resultados a partir da execucao do jogo, enquanto o diretor e os game designers
também podem defini-la de acordo com sua experiéncia, estimando quanto tempo
levaria para alcancar os objetivos. Neste caso, a duracao sera condicionada a este
alcance, permanecendo indefinida.

A classe Progressao do Tempo se especializa nas classes Em Turnos e Continuo.
O tempo avanga discretamente nos jogos baseados em turnos, sendo que a duracao
dos turnos pode variar, enquanto o tempo progride sem interrupg¢oes nos jogos conti-
nuos, permitindo ao diretor acelerar ou reduzir a marcha do tempo (ritmo). A classe
Movimento do Jogador se especializa nas classes Sequencial e Simultdneo. Assim,

os jogadores definem suas ac¢oes seguindo uma ordem temporal ou simultaneamente
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(NARAHARI, 2013).

A classe Arbitragem se especializa nas classes Livre, Rigido, Semirrigido e Con-
sensual. A experiéncia dos juizes e dos jogadores influenciam os julgamentos, respec-
tivamente, nas arbitragens livres e consensuais. Métodos estocasticos ou determinis-
ticos caracterizam as regras nas arbitragens semirrigidas e rigidas. Cada julgamento
resulta em recompensas (payoffs) para os jogadores. Assim, Recompensa é uma
classe Mode que depende de Julgamento. Dois conceitos da Teoria dos Jogos defi-
nem as recompensas: a estratégia e o beneficio do jogador. FEstratégia é uma classe
Mode que se especializa nas classes Simétrica e Assimétrica. Em jogos simétricos,
as recompensas dependem apenas das estratégias, independentemente dos jogadores
que as utilizam. Em contrapartida, nos jogos assimétricos, as recompensas depen-
dem tanto das estratégias quanto dos jogadores (PRISNER, [2014). Beneficio do
Jogador € uma classe Quality que se especializa nas classes Soma Zero e Soma Nao
Zero. Em jogos de soma zero, a soma das recompensas dos jogadores é sempre zero
para cada julgamento. Por outro lado, em jogos de soma nao zero, a soma das
recompensas dos jogadores é sempre diferente de zero (PRISNER] 2014).

Por fim, os game designers e os controladores determinam as informagoes que
serdao disponibilizadas aos jogadores. A classe Limite da Informacao se especializa
em trés niveis referentes aos conceitos de jogos de guerra e da Teoria dos Jogos. O
primeiro nivel compreende as classes Informacao Perfeita e Informacao Imperfeita.
Em jogos com informacao perfeita, cada jogador conhece os movimentos passados de
todos os outros jogadores, enquanto em jogos com informacao imperfeita, ao menos
um jogador ndo conhece todo o histérico de movimentos na partida (NARAHARI,
2013). O segundo nivel contém as classes Informacao Completa e Informagao In-
completa, que também dependem da classe Recompensa. Em jogos com informagao
completa, todos os aspectos do jogo sao de conhecimento comum, incluindo todos os
movimentos possiveis em cada posigao e as recompensas para cada resultado (PRIS-
NER, 2014)). Por outro lado, em jogos com informagao incompleta, alguns jogadores
possuem informacoes exclusivas sobre o jogo, das quais os demais jogadores nao tém
conhecimento (NARAHARI, 2013). O nivel inferior refere-se a classificagao tradici-
onal dos jogos de guerra com base nas informagoes disponiveis. Em jogos abertos,
os jogadores conhecem informacoes sobre as unidades oponentes e suas posigoes.
Em contrapartida, nos jogos fechados, os jogadores tém inicialmente apenas infor-
macoes sobre suas proprias unidades e precisam empregar recursos de deteccao ou

inteligéncia para descobrir as posicoes e detalhes das unidades oponentes.

5.1.4.3 Processo de Design de Jogos de Guerra

O estudo dos processos de design de jogos de guerra analisou manuais de jogos
de guerra do BRASIL| (2018)), Estados Unidos (BURNS et al. 2015, MARKLEY
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et al 2015), REINO UNIDO) (2017)), FRANCA| (2024), ALEMANHA| (2024), Polo-
nia (WNOROWSKI, 2022) e OTAN| (2023). Esses processos variam sutilmente
quanto ao nimero de fases, sendo comum utilizarem diferentes nomenclaturas para
fases com atividades semelhantes (OTAN| 2023). A lista as fases dos

processos descritos nesses manuais.

Tabela 5.1: Fases dos processos de design de jogos de guerra dos manuais militares

Fonte Sequéncia de Fases
Alemanha Planejamento, Desenvolvimento, Execucao, Analise
Brasil Especificacao, Montagem, Teste e Validagao, Planejamento,

Execucao, Anélise
Franca Iniciagao, Design, Desenvolvimento, Execucao, Anélise

Estados Unidos  Designacao de Tarefas, Design, Desenvolvimento, Testes, Ensaio,

(Marinha) Execucao, Anélise, Arquivamento.

Estados Unidos  Defini¢ao, Planejamento do Suporte, Design, Desenvolvimento,
(Exército) Ensaio, Execu¢ao, Comunicagao dos Resultados

OTAN Design, Desenvolvimento, Execucao, Analise

Polonia Comissionamento, Design, Preparacao, Teste, Ensaio

Execucao do Jogo, Analise, Arquivamento

Reino Unido Design, Desenvolvimento, Execucao, Validacao, Refinamento

A apresenta uma ontologia do processo de design de jogo de guerra,
enquanto o fornece as definigoes de todas as classes desta ontologia

(Tabela C.7)). Todas as entidades desse modelo sao classes Fvent. A classe Processo
de Design de Jogo de Guerra representa o processo principal, que é estruturalmente
decomposto em fases. Cada fase é um evento delimitado no tempo.

Foi definida uma classe pai Fase do tipo Event para capturar os limites tempo-
rais das fases do processo, inspirada no modelo para processos de teste de software
proposto por ALMEIDA et al.| (2019). Esta classe possui dois atributos — data
inicio e data fim — que foram estereotipados, respectivamente, como begin e end.
Os relacionamentos de generalizagao entre esta classe pai e as classes das fases fo-
ram tracados com um contorno mais fino para diferencia-las dos relacionamentos
temporais entre as fases.

Relacionamentos participational indicam as fases que compoem o processo, en-
quanto os relacionamentos historicalDependence definem a dependéncia temporal
entre as fases. As cardinalidades desses relacionamentos indicam que algumas fases
sao opcionais e que o processo pode instanciar uma fase miltiplas vezes, porém cada
fase avanca para uma unica fase subsequente.

O processo tem inicio na fase de Fspecifica¢ao, quando um patrocinador entra em
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Figura 5.7: Processo de design dos jogos de guerra

contato com o departamento de jogos de guerra de uma organizagao para explicar
seu problema e objetivos de aprendizado. Se o departamento aceitar a solicitagao
do patrocinador, o processo avanca para a fase de Design, em que sao definidos
o proposito, objetivos, cenério, ambiente, regras e unidades de combate para cada
lado, bem como suas caracteristicas, incluindo o nivel decisério, formato, ntimero de
lados, método de arbitragem e fluxo de informagoes (BURNS et al., [2015).

Na fase de Desenvolvimento, os desenvolvedores implementam o artefato do jogo
de guerra com base no design, garantindo sua jogabilidade e a capacidade de atingir
os objetivos (BURNS et al,2015). Na fase Teste, os game designers e especialistas
jogam uma versao simplificada do jogo para avaliar se as mecéanicas, as informacoes
disponiveis e o tempo estimado permitem que os jogadores alcancem os objetivos
(BRASIL] 2018). Nesta fase, os juizes também podem testar e praticar os proce-
dimentos de arbitragem. O processo pode retornar a fase de Design a partir das

fases de Desenvolvimento e Teste, ja que os game designers avaliam o feedback do
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desenvolvimento e os resultados dos testes para aprimorar o design do jogo (BURNS
et al., 2015)). Esses ciclos de iteragao entre as fases iniciais do design s@o esperados
para aprimorar o artefato. Analogamente, os métodos que implementam a DSR
(DRESCH et all, [2015) seguem uma abordagem ciclica e iterativa para compreen-
sao do problema, desenvolvimento e avaliacao da solucao. Essa abordagem facilita
a melhoria continua e o aperfeicoamento dos artefatos em desenvolvimento.

Uma vez que o processo avance para as fases de Planejamento ou Execucao, ele
nao deve retornar a fase de Design, a menos que um evento inesperado comprometa
a execugao do jogo (BURNS et all [2015). Na fase de Planejamento, os jogadores
elaboram um plano seguindo uma doutrina especifica ou um conjunto de regras.
Essa fase, entretanto, nao é obrigatoria e, portanto, pode nao estar prevista no jogo.
Durante a fase de Ezrecucao, os jogadores testam um plano com proposito analitico
para gerar conhecimento ou tomam decisoes com propoésito didatico para alcangar
os objetivos do jogo.

A fase de Andlise organiza, revisa e consolida os dados coletados durante a
fase de Fxecug¢do, bem como avalia se as decisdes dos jogadores contribuiram para
alcancar os objetivos e apresenta os resultados do jogo e as licoes aprendidas ao
patrocinador (BURNS et al.,2015). Apds a andlise, o processo pode retornar as fases
de Planejamento ou Ezecucao para realizar outros jogos ou seguir para a fase de
Refinamento, visando melhorar o design do jogo, incorporando as ligdes aprendidas
(BRASIL), 2018)). Assim, o processo inicia um novo ciclo, partindo da fase de Design.

Essa ontologia reflete os casos em que o departamento de jogos de guerra aceita a
solicitacao do patrocinador, o que explica a relacao um-para-um entre as classes das
fases de FEspecificacao e Design. Se este modelo também representasse os casos em
que o departamento rejeita a solicitagao, o processo se encerraria na primeira fase.
Consequentemente, a relagao entre as fases de Especificacao e Design seria um-para-
zero-ou-um, e os relacionamentos participational poderiam variar de um-para-zero-
ou-um a um-para-zero-ou-muitos. Desta forma, o modelo perderia a capacidade de
demonstrar que as fases de Teste, Planejamento e Refinamento nao sao obrigatorias.
As ontologias desenvolvidas a seguir detalham as fases desse processo.

No entanto, uma ontologia realmente nao se mostrou ser o modelo mais adequado
para representar o processo de design de um jogo de guerra, uma vez que a notagao
nao dispoe de recursos para ilustrar as condicoes e os fluxos alternativos ao longo do
processo. Diante dessa limitacao, também foi confeccionada uma modelagem deste
processo no formato BPMN (OMG, |2014) para oferecer uma visdo mais detalhada
dos possiveis fluxos ao longo das fases do processo.

A descreve esse processo desde o contato inicial de um patrocinador
com um Departamento de Jogos de Guerra. Se a anélise do problema julgar que um

jogo de guerra é uma solucao para o problema, seguem-se as fases do processo de
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design da Especificacao até a Analise ou Refinamento; caso contrario, as tratativas
sao encerradas. Um design pode ser ajustado apoés as fases de Desenvolvimento,
Teste e Refinamento. Se um design ja estiver pronto, é possivel iniciar um jogo a
partir da fase de Execugdo ou Planejamento (caso o jogo inclua testar um plano)

até a Anélise. Outros jogos também poderao ser conduzidos utilizando esse mesmo
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Figura 5.8: Modelagem do processo de design dos jogos de guerra
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5.1.4.4 Fase de Especificacao de Jogos de Guerra

A fase de Especificag¢ao tem inicio quando um patrocinador descreve um problema
para um departamento de jogos de guerra, que avalia se o jogo de guerra ¢ a técnica
apropriada para aborda-lo. Caso o departamento aceite a demanda, ele designaré
um diretor para conduzir o design do jogo. Em seguida, o patrocinador detalha
o problema e pode predefinir a duragao com base em suas expectativas quanto
a obtengao dos resultados da analise (ALEMANHA| 2024; FRANCA| 2024). O
diretor, entdo, elabora o cronograma (BURNS et al., 2015) e compde o grupo de
design, selecionando game designers, juizes e analistas. Essa fase inclui a formulagao
do problema, a definicao do escopo, a revisao da literatura e o conceito inicial do
design. A apresenta uma ontologia da fase de Especificacao, estruturando
os agentes, elementos e caracteristicas de um jogo de guerra e suas relagoes, enquanto
a define todas as classes desse modelo ontologico.

O patrocinador, o diretor e o grupo de design participam de uma reuniao para
abordar o problema, discutir o escopo — incluindo o enunciado do jogo, a finalidade,
os objetivos e os resultados desejados — e identificar as questoes de pesquisa com
base nesses objetivos (MARKLEY et al., 2015). Caso o patrocinador nao explique
o problema com clareza, pode ser necessario realizar outras reunioes para garantir
que o design do jogo atenda as suas necessidades. Além disso, o problema pode
descrever uma situagao complexa que uma tnica reuniao nao seria suficiente. O pa-
trocinador também sugere limitacoes e restricoes ao escopo, como regras de combate
e movimento, limites no ambiente e niveis de prontidao das forcas. Enquanto isso,
o grupo de design estabelece premissas sobre a disponibilidade de dados, modelos
e instalagoes para acomodar os participantes (ALEMANHA/ 2024). Contudo, essas
premissas devem ser confirmadas com o patrocinador o quanto antes, a fim de veri-
ficar se representam fatos (OTAN] [2023)). O grupo de design também realiza uma
revisao da literatura relacionada ao problema, examinando publicacoes relevantes,
doutrinas e documentos que ajudam a orientar o patrocinador e refinar o escopo
(BURNS et all 2015).

A fase de Especificagao se encerra com a elaboracao de um conceito inicial para
a fase de Design, esclarecendo a intencado (finalidade) do patrocinador e definindo
objetivos concretos (ALEMANHA| 2024)). O diretor e o patrocinador definem a
duragao do jogo, enquanto o diretor estabelece o cronograma (BURNS et al.l [2015).
Essa fase nao inclui definir modelos e todas as regras do jogo (FRANCA, [2024),
porém o grupo de design elabora um esboco do cenario e do ambiente, além de
estimar as unidades das forgas (OTAN| 2023; REINO UNIDO, [2017)).

A explicagao do modelo comeca pelo Problema, que é uma classe Mode que

descreve a demanda apresentada pelo patrocinador. Problema e Departamento de
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Figura 5.9: Fase de Especificacao de um jogo de guerra

Jogos de Guerra mediam uma classe Avaliagio do Problema do tipo Relator que

avalia se um jogo de guerra pode solucionar o problema. Cronograma é uma classe

Kind que se especializa em duas classes Phase: Preliminar e FEstabelecido. Essas

fases indicam que o diretor elabora um cronograma preliminar antes das reunioes de

definicao do escopo e o refina até que o cronograma final seja estabelecido, servindo

entao como guia para O processo.

As classes Patrocinador e Grupo de Design mediam outra classe do tipo Rela-

tor — Reuniao de Escopo — para discutir o escopo do design do jogo de guerra.

Planejamento do FEscopo e Valida¢ao de Premissas sao classes Mode que represen-

tam reunioes relacionadas ao escopo e as premissas, respectivamente. Revisao de

Literatura é outra classe Relator que contribui para que o grupo de design tenha

conhecimento dos topicos abordados no game design, incluindo objetivos, cenario,

ambiente e regras.
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Premissa € uma classe RoleMizin, enquanto Escopo é uma classe Mizin. Ambas
lidam com conceitos abstratos e identificam outras classes relacionadas. Duas classes
generalizam a classe Premissa: Modelo do tipo Category e Dado do tipo Mizin.
FEscopo é caracterizado pelas classes Objetivo e Finalidade do tipo Mode e pela
classe Dura¢io do Jogo do tipo Qualidade. Além disso, a Questao de Pesquisa ¢é
uma classe Mode que auxilia com a defini¢ao da classe Objetivo.

A classe Fscopo ainda é composta pelas classes Limitacao e Produto do tipo
Mizin e pela a classe Restricao do tipo RoleMizin. A classe Restrigdo se especia-
liza em quatro classes Role, cada uma também sendo uma especializacao de uma
classe Kind: Cendrio, Ambiente, Regra e Unidade. FEssas restrigdes incluem limi-
tes geograficos, niveis de prontidao das forgas e regras de combate ou engajamento.
A estrutura das classes RoleMizin, Role e Kind que definem as restri¢goes segue o
mesmo padrao adotado para representar o patrocinador nesse mesmo modelo e na-

quele que relaciona os agentes (Figura 5.2). Por fim, as classes Modelo, Cendrio,
Regra e Objetivo referem-se aos elementos do jogo de guerra da e a classe

Duragao do Jogo corresponde a caracteristica definida na
Também foi desenvolvida uma ontologia para destacar os eventos ocorridos na

fase de Especificagao, ilustrada na[Figura 5.10] para representar a perspectiva tempo-
ral dos eventos. O também fornece as defini¢oes de todas as classes desta
ontologia . Os esteredtipos das classes do tipo Role e RoleMixin foram
alterados para HistoricalRole e HistoricalRoleMixin, respectivamente, alinhando-os
a notacao da UFO-B que aponta que esses papéis sao instanciados ao participarem
desses eventos. Relators geralmente sao fundamentados em eventos (GUIZZARDI
e WAGNER, [2010), portanto, as classes Relator foram transformadas em classes
Fuvent, para ressaltar a ocorréncia de eventos ao invés de estruturar relagoes mate-
riais entre individuos. As classes Valida¢ao de Premissa e Planejamento do Escopo
também foram alteradas para classes Fvent, compondo a classe Reuniao de FEscopo.
Além disso, as classes Grupo de Design e Revisao da Literatura foram relacionadas.

Os relacionamentos entre Awvaliacao do Problema, Reunido de Escopo e Revisdo
da Literatura refletem suas dependéncias temporais. Os relacionamentos entre even-
tos e individuos indicam se os individuos participam desses eventos ou sao criados
por eles. As classes Problema, Objetivo, Finalidade e Questao de Pesquisa foram
mantidas nessa ontologia dos eventos devido a sua relevancia nesta fase. Por fim,

incluiu-se a classe Fato do tipo RoleMizin para representar premissas confirmadas.

5.1.4.5 Fase de Design de Jogos de Guerra

Apos a defini¢ao do escopo, iniciam-se as atividades de design do jogo de guerra,
cujos desafios incluem a criacao de cenarios que promovam o aprendizado, a tomada

de decisao e o alcance dos objetivos. Frequentemente, trata-se de uma tarefa com-
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Figura 5.10: Eventos da fase de Especificacao de um jogo de guerra

plexa e demorada, que pode demandar a participagao de vérias pessoas (ELLERBE
et al., 2016; SABIN| [2015).

A fase de Design define as caracteristicas para o jogo de guerra, como o nivel
decisorio, o nimero de lados, a progressao do tempo, o método de arbitragem e o
limite da informagao, de acordo com o proposito e os objetivos (WNOROWSKI,
2022). O design do jogo de guerra inclui a construgao do cenario e do ambiente, a
definigao das regras, modelos (BURNS et al., 2015), bem como o balanceamento das
unidades de cada lado (BRASIL, 2018). A ontologia desta fase integra os principais
elementos dos jogos de guerra segundo Perla , os elementos que definem
os jogos de guerra como processos de tomada de decisao (Figura 5.4), além de
elementos adicionais identificados na literatura.

Esta ontologia atende tanto aos jogos de guerra diddticos quanto aos analiticos.
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Os game designers planejam as decisoes esperadas dos jogadores e as mecéanicas
que traduzem essas decisoes em agdes (ALEMANHA| 2024). Os juizes e analistas
auxiliam na criagao de um banco de dados para a tomada de decisao e definem o
método de arbitragem (REINO UNIDO, 2017). O grupo de design ainda assegura
que as mecanicas do jogo permitam que as decisoes dos jogadores contribuam para
atingir os objetivos. Assim, deve-se oferecer uma estrutura para registrar as decisoes
e realizar a analise do jogo.

A apresenta uma ontologia da fase de Design, enquanto o[Apéndice C|
fornece as definicoes de todas as classes dessa ontologia . Game Designer
¢ uma classe do tipo Role que representa o membro do grupo de design responséavel
por definir os elementos do jogo de guerra: objetivos, pontos de decisao, regras,
unidades, cenario e ambiente. Classes do tipo Kind representam esses elementos,
exceto Objetivo, que é uma classe do tipo Mode. Banco de Dados é€ uma classe Mizin
que pode conter esses elementos com diferentes principios de identidade.

A classe Cendrio descreve o contexto geopolitico da situagao e se especializa em
classes Subkind, incluindo os fatores Politico, Militar, Econémico, Social, Informa-
cional, Infraestrutura, Terreno Fisico e Tempo (HODICKY et all 2020). A classe
Ambiente define a area de operagoes e se especializa em classes Subkind correspon-
dentes a cada dominio da guerra: Terrestre, Aéreo, Maritimo, Espacial e Cibernético
(ESTADOS UNIDOS, [2020a)).

Os jogos de guerra refletem a natureza intermitente da guerra, intercalando pe-
riodos de tensao com periodos de tranquilidade para possibilitar o planejamento e a
recuperacao. Embora o tempo nos jogos de guerra possa avancar de forma continua
ou discreta, o design exige que os jogadores tomem decisoes em pontos discretos no
tempo. Esses pontos sao representados pela classe Ponto de Decisao do tipo Kind.
Em um jogo analitico, o time formula um plano para alcancar os seus objetivos.
Assim, Plano é uma classe Kind que também antecipa a tomada de decisoes dos
jogadores em pontos predefinidos.

Jogadores podem formar um time, de modo que a classe Time é uma classe Kind
que representa forcas militares. Jogador Humano é uma classe Role que representa
o tomadores de decisao. Ponto de Decisao e Jogador mediam a classe Decisiao do
tipo Relator, que representa o elemento central da ontologia, destacando as decisoes
planejadas para alcancar os objetivos. Espera-se que os jogadores utilizem todas as
informagoes disponiveis para tomar decisoes, que serao coletadas e examinadas pelos
analistas nas fases de Frecucao e Andlise, respectivamente. Assim, Informacao é
uma classe do tipo Category que apoia a tomada de decisao.

As decisdes resultam em acoes (GOMEZ et al., 2017), geralmente relacionadas a
movimentagao ou combate. Modelos matematicos simulam os efeitos das agoes sobre

as unidades. O banco de dados pode fornecer entradas para esses modelos. Modelo
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Figura 5.11: Fase de Design de um jogo de guerra

¢ uma classe Category que especifica essas agoes. Unidade é uma classe Kind que

representa as tropas, veiculos, embarcagoes e aeronaves de um time, A¢do é uma

classe Category que define o conjunto de agoes que as unidades podem executar,

como atacar, defender, detectar, avancar, perseguir, recuar, entre outras (OURI-

QUES et al},2021). Os juizes normalmente definem o conjunto de agoes disponiveis

no jogo.

Apos a fase de Design, seguem-se as fases de Desenvolvimento e Teste. O de-

sign pode refinar as mecanicas do jogo, como o cenario, o ambiente, as regras e as

unidades, para melhor equilibrar as possibilidades de os jogadores atingirem seus
objetivos. A também atende as fases de Desenvolvimento, Teste e Re-

finamento, enquanto as fases de Frecucao e Andlise exigem ontologias especificas,

que serao apresentadas a seguir.
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5.1.4.6 Fase de Execugao de Jogos de Guerra

A fase de Ezxecucdo do jogo de guerra é a partida propriamente dita. No en-
tanto, antes de inicia-la, o grupo de design deve preparar os locais para realizar o
jogo e garantir que todas as tarefas administrativas, medidas de seguranca, infra-
estrutura de tecnologia da informacao e logistica estejam prontificadas. Essa fase
também pode incluir atividades preparatorias, como o treinamento de facilitadores e
juizes quanto as regras, mecanicas, cronograma e elementos de comunicacao do jogo
(OTAN;,|2023), assegurando a integragao de todos os componentes para proporcionar
uma experiéncia positiva aos jogadores e melhorar a qualidade dos dados coletados
durante o jogo (BURNS et al., 2015)). Além disso, o grupo de design pode realizar
uma sessao de demonstragao (warm-up) com os jogadores, utilizando uma versao
resumida ou uma vinheta menos desafiadora para familiarizd-los com o andamento
do jogo, os procedimentos e a arbitragem (OTAN| 2023).

O diretor inicia o jogo reunindo os jogadores para apresentar um briefing so-
bre como ele sera conduzido, incluindo a duragao dos turnos, reunioes, periodos de
planejamento e intervalos (ALEMANHA| 2024). O grupo de design fornece aos joga-
dores informagoes sobre o cenério e o ambiente, compartilhando o entendimento da
situacao atual. Os facilitadores asseguram que os jogadores compreendam os obje-
tivos, as regras e as mecanicas, gerenciem seu tempo em cada questao e mantenham
o foco em suas atividades (MARKLEY et al., [2015).

Se a fase de Ezecucao for precedida de uma fase de Planejamento, os jogadores
implementam o plano desenvolvido de acordo com a doutrina e as regras do jogo.
Durante a partida, os jogadores tomam decisoes com base em seu melhor julga-
mento para alcancar os objetivos. Os jogos de guerra compreendem ciclos iterativos
de tomadas de decisao e as respectivas arbitragens, que continuamente atualizam a
situacao e, consequentemente, o cenario do jogo. Assim, os jogadores experimentam
atividades de comando, enfrentam as consequéncias de suas proprias decisoes e das
decisoes dos adversarios (FRANCA| [2024). Os juizes normalmente sdo responséaveis
por avaliar essas decisbes e comunicar os resultados (ALEMANHA| 2024)); porém,
cada jogo de guerra possui seu proprio método de arbitragem — livre, rigido, se-
mirrigido ou consensual (REINO UNIDO, 2017) — permitindo que os juizes, um
conjunto de regras ou até mesmo os proprios jogadores facam esse julgamento.

O diretor conduz o jogo conforme o planejado e pode ajustar o cronograma com
base no feedback dos facilitadores. Os controladores, por sua vez, avaliam a evolu-
¢ao do cenario, verificando se o jogo esta se encaminhando para atingir os objetivos
(BURNS et al, 2015) e traduzem as decisoes dos jogadores para um formato com-
pativel com as mecanicas do jogo (ALEMANHA| [2024]).

O grupo de design deve estabelecer uma estrutura para registrar as decisoes dos
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jogadores durante a fase de Ezecucdo e examina-las na fase de Andlise. Sem interfe-
rir na dindmica do jogo, os analistas coletam dados sobre as decisoes e suas justifi-
cativas, um resumo dos debates, deliberagoes, ideias, percepgoes e comportamentos
relevantes para os objetivos, bem como os resultados das arbitragens (BURNS et al.|
2015; REINO UNIDO, [2017). Esta fase pode ser concluida com uma plenéria na
qual juizes e analistas explicam aos jogadores os aspectos positivos e negativos das
agoes executadas em resposta aos desafios (ALEMANHA| 2024])).

A apresenta a UFO-A da fase de Execugao, que se concentra em des-
crever os elementos dos jogos de guerra, estruturar a dindmica do jogo, a tomada de
decisao dos jogadores, a arbitragem e a coleta de dados. Assim, esta ontologia exclui
a representacao de possiveis eventos preliminares, como preparagao, treinamento e
uma sessdo de aquecimento com uma versdo resumida do jogo. A
fornece as defini¢oes de todas as classes presentes nesse modelo ontolégico.

Cendrio, Ambiente, Objetivo e Time sao classes que ja foram definidas na on-
tologia da fase de Design . Situacao Passada, Presente e Futura sao
classes Phase que delimitam o cenario em um periodo de tempo especifico.

Quando o processo de design do jogo de guerra inclui uma fase prévia de planeja-
mento, um time elabora a LA e deve selecionar uma para orientar o desenvolvimento
do plano, que direcionara a narrativa para a execuc¢ao do jogo. Linha de A¢ao é
uma classe Subkind que estende a classe Narrativa e representa a estratégia de um
time, enquanto Plano é uma classe Kind que inclui a LA escolhida.

Narrativa é uma classe Kind que descreve a historia do jogo. Ponto de Decisao é
uma classe Kind que representa os eventos que influenciam a narrativa. Cada ponto
de decisao representa um problema de decisdo, conforme a [Figura 5.5 Diretor do
Jogo controla a classe Reldgio do tipo Kind, que regula a progressao do tempo e
pode acionar pontos de decisao.

Jogador Humano e Ponto de Decisao medeiam a classe Tomada de Decisao do
tipo Relator. Consequentemente, uma decisao é influenciada por eventos, mas tam-
bém direciona a narrativa. Alternativa é uma classe Kind que caracteriza duas ou
mais opgoes em um ponto de decisao, visando alcancar os objetivos. Decisao é uma
classe Role que resulta da Tomada de Decisao, estende a classe Alternativa, atualiza
a situacao e contribui para alcangar os objetivos.

Informagao é uma classe abstrata Category que apoia a tomada de decisao e se
especializa em Doutrina, como uma classe Kind, e Banco de Dados como uma classe
Mizin. Os jogadores recorrem ao seu conhecimento anterior e a toda a informacao
disponivel para tomar decisoes.

Unidade, Acao e Modelo sao classes Kind também definidas na ontologia da fase

de Design (Figura 5.11)). Localiza¢do é uma classe Quality que especifica a posigao
geogréfica de uma unidade. As unidades executam as ac¢oes resultantes das decisoes
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Figura 5.12: Fase de Fxecu¢ao de um jogo de guerra

(GOMEZ et al.,[2017), que atualizam a localizacdo das unidades no cenério.

As classes Decisio e Juiz mediam a classe Arbitragem do tipo Relator, desta-

cando que os juizes recorrem & sua experiéncia para julgar as decisoes. As classes

Decisao e Analista mediam a classe Coleta de Dados, também do tipo Relator, que

registra as decisOes para a fase de Analise. Assim, essa ontologia concentra-se em

representar a arbitragem livre e a coleta apenas das decisoes.

Em seguida, desenvolveu-se a ontologia dos eventos para a fase de Fzxecucdo
(Figura 5.13)), com base na ontologia desta mesma fase (Figura 5.12)). O[Apéndice C|
também fornece as defini¢oes de todas as classes desta ontologia (Tabela C.10)).

Essa ontologia de eventos representa a dinamica do jogo como eventos discretos

que exigem uma tomada de decisao.

75

A guerra nao é um fenémeno continuo no



tempo, pois as batalhas ocorrem em periodos de friccao entre fases de calmaria,
nas quais as forcas planejam suas estratégias e recuperam e refor¢cam suas unidades.
Assim, os jogos de guerra podem ser descritos em momentos discretos.

Uma vez que Relators sdo normalmente criados a partir de eventos (GUIZZARDI
e WAGNER, 2010), as classes Tomada de Decisao e Arbitragem foram definidas
como classes Fvent, para destacar a ocorréncia de eventos em vez de estruturar re-
lagoes materiais entre individuos. As classes Cendrio e Ponto de Decisao também
foram transformadas de Kind para Situation, visto que esses descrevem os contex-
tos em que as decisoes sao tomadas. Contudo, eles haviam sido definidos como
classes Kind porque eventos raramente sao representados em modelos
estruturais (GUIZZARDI et al., [2016)).

Foi criada a classe Evento de Decisao, também como FEvent, representando o
evento principal que agrega os eventos Tomada de Decisao e Arbitragem. Assim,
um ponto de decisao exige um evento de decisao para os jogadores, que pode levar
a outro ponto de decisao. Foi ainda criado um autorelacionamento na classe Ponto

de Decisao para representar essa relagao de causalidade.
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Figura 5.13: Eventos da fase de Fxecuc¢do de um jogo de guerra
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O modelo conceitual dos elementos da tomada de decisao (Figura 5.5)), além de
outras ontologias propostas para estruturar decisdes (GUIZZARDI et al., 2018b;,
2020; GOMEZ et al., [2017), fundamentaram o arranjo de classes e relacionamen-
tos para descrever os eventos Tomada de Decisao e Arbitragem. Essa ontologia
concentra-se em representar esses dois eventos relacionados a tomada de decisao e
os elementos participantes. Assim, a classe Coleta de Dados e outras da ontologia
da fase de execucao, como Time, Plano e Linha de A¢ao nao foram incluidas na
ontologia de eventos desta fase.

Alternativa € uma classe Kind que indica duas ou mais opg¢oes em um ponto
de decisao. Deliberacao é uma classe Fvent que representa o processo de debater
e considerar cuidadosamente as alternativas antes de tomar uma decisao. Dessa
forma, um jogador toma uma decisao por meio de um evento de deliberagao, com a
expectativa de contribuir para o alcance de um objetivo.

Jogadores tomam decisoes com base em sua propria experiéncia e nas informa-
¢oes disponiveis. Jogador FExperiéncia e Jogador Inten¢ao sao classes Mode que
caracterizam os jogadores. A informacao é um componente crucial para garantir
a qualidade das decisoes (GERNHARDT et al. 2023). Regras, bases de dados e
doutrinas sao fontes de informacao disponiveis aos jogadores nos jogos de guerra.
As classes Informagao, Doutrina, Base de Dados, Modelo e Regra foram mantidas
com seus respectivos esteredtipos.

Decisio é uma classe Role que estende Alternativa e se expressa por meio da
classe Acao Resultante da Decisio do tipo Evento. Esse evento manifesta-se em
uma acao que, normalmente, atualiza a localizacao de uma ou mais unidades no
ambiente. As classes A¢ao, Unidade, Localiza¢ao e Objetivo também foram mantidas
com seus respectivos estereotipos.

Arbitragem é uma classe Fvent definida para o julgamento das decisoes. Essa
ontologia de eventos inclui as classes Regra e Jogador Humano e Juiz como possi-
veis participantes da arbitragem. Assim, tanto os juizes quanto os jogadores podem
julgar decisdes com base em sua experiéncia e nas informagoes disponiveis. Conse-
quentemente, Juiz Frperiéncia e Juiz Intengao sao classes Mode que caracterizam a
disposicao dos juizes em um evento de arbitragem, assim como Jogador Experiéncia
e Jogador Intencao caracterizam os jogadores.

Por fim, os esteredtipos de algumas classes e relacionamentos foram alterados
para se adequarem & notacao da UFO-B. Nesse sentido, as classes Role e RoleMizin
passaram a ser HistoricalRole e HistoricalRoleMizin, respectivamente, pois esses pa-
péis sao instanciados quando participam dos eventos. A consequéncia de um evento
de decisao é uma mudanca no cenario. Assim, foram definidos dois relacionamentos
envolvendo Evento de Decisao, Ponto de Decisao e Cendrio para representar a causa

e o efeito das decisoes. As classes Narrativa e Relogio foram mantidas como Kind,
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mas o esteredtipo dos seus relacionamentos com Ponto de Decisao foi ajustado.

5.1.4.7 Fase de Analise de Jogos de Guerra

Na fase de Andlise, o grupo de design avalia as decisoes dos jogadores, suas
interagoes e a propria execugdo do jogo (FRANCA| 2024), identifica necessidades
de pesquisa, analise e treinamento (ALEMANHA| [2024), e comunica os resultados e
conclusoes ao patrocinador (MARKLEY et al., 2015). No entanto, antes de realizar
essas atividades, os analistas devem organizar, revisar e fazer uma sintese dos dados
coletados durante a fase de Execucao.

A avaliacao pode incluir uma analise qualitativa para classificar os dados, inter-
pretar os resultados e identificar padrdes e relagdes relevantes aos objetivos (BURNS
et al., [2015). Esses dados incluem as decisoes dos jogadores, suas justificativas, de-
liberagoes, percepgoes e os resultados das arbitragens. O grupo de design também
pode designar determinados jogadores para avaliar o quanto os times compreende-
ram e aplicaram os temas explorados, como as circunstancias externas influenciaram
a tomada de decisdao e quao efetivamente o jogo atingiu seus objetivos (FRANCA/
20245 OTAN, 2023)).

As principais conclusoes devem ser armazenadas, organizadas e compartilhadas
com o grupo de design e o patrocinador, seguindo as boas praticas de gestao do
conhecimento (OTAN| [2023)). Essas conclusdes podem incluir aspectos positivos e
negativos das decisoes e das agoes resultantes, topicos relevantes para os objetivos,
sugestoes para aprimorar o planejamento, a execucao, a logistica e o engajamento
dos jogadores, além de elementos particularmente eficazes que devem ser mantidos
em jogos de guerra futuros (ALEMANHA| 2024; MARKLEY et al) 2015). As
conclusoes ainda podem avaliar se o cenario, as mecéanicas e a abordagem adotada
motivaram o aprendizado dos jogadores.

O diretor do jogo e os analistas consolidam os resultados e conclusoes para o
patrocinador. Eles elaboram um relatorio que apresenta a intengao e os objetivos
do jogo, uma visao geral do design e da execugao, bem como as principais conclusoes
e sugestoes para aprimora-lo (FRANCA| [2024). O relatorio também pode incluir
produtos analiticos, como arvores de decisao que ilustram acoes e suas consequén-
cias, além de feedback dos jogadores e do grupo de design, o nivel de confianca das
conclusoes, uma critica ao design do jogo e licoes aprendidas para jogos futuros
(OTAN] 2023)

A apresenta a UFO-A da fase de Andlise, que se concentra em anali-
sar as decisoes dos jogadores e o aprendizado obtido. Organizagoes militares e civis
geralmente documentam as decisoes, registrando-as como ligoes aprendidas (GUIZ-
ZARDI et all [2018b)). A ontologia incorpora as classes Ezperiéncia e Aprendizado
na visdo dos jogos de guerra como um processo de tomada de decisao (Figura 5.4).
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Os relacionamentos entre as classes Jogador Humano, Tomada de Decisdo, Decisao,

Andlise, Aprendizado e Jogador Experiéncia reforcam a gestao do conhecimento das
decisbes nos jogos de guerra. O fornece as definigoes de todas as classes
desta ontologia (Tabela C.11).

A ontologia mantém os elementos da UFO-A da fase de Frecuc¢do relacionados
a tomada de decisao (Figura , assim como incorpora outros elementos para
analisar as decisoes dos jogadores. Assim, as classes Analista e Decisao medeiam a
classe Andlise do tipo Relator que, obviamente, representa a analise das decisoes.
Conclusao e Resultado sao classes Mizin derivadas de Andlise e caracterizam os
individuos de acordo com diferentes principios de identidade. Alguns resultados
avaliam se os jogadores alcancaram os objetivos do jogo. Dessa forma, a classe
Objetivo se especializa em Objetivo Atingido e Objetivo Nao Atingido, como classes
do tipo Phase. Por fim, as classes Diretor do Jogo e Patrocinador mediam a classe

Relatorio do tipo Relator, que representa a comunicacao da analise ao patrocinador.
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Figura 5.14: Fase de Andlise de um jogo de guerra
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5.1.4.8 Design de um jogo de guerra

Para demonstrar a aplicabilidade das ontologias, esta secao descreve o design
de um jogo de guerra que exige que os jogadores tomem decisoes em determinados
pontos de decisao. A exibe um cenério de jogo de guerra que representa
uma crise entre dois paises ficticios, Azul e Vermelho, que herdaram sérios proble-
mas de delimitacao de fronteiras. Retangulos, circulos e parabolas representam,
respectivamente, tropas terrestres, navios de superficie e aeronaves.

Apo6s uma guerra ocorrida ha mais de dois séculos, Azul anexou o territério
Roxo por meio de um tratado assinado entre os dois paises. Este territério é rico
em recursos minerais de alto valor estratégico, o que estimulou o desenvolvimento
de industrias na regidao. A populagao de Roxo é composta por 65% da etnia Azul,
30% da etnia Vermelho e 5% de descendentes de paises vizinhos — principalmente
Marrom, que permanece neutro no conflito. No més passado, tempestades severas
atingiram o sul de Roxo, levando Azul a declarar estado de emergéncia. Vermelho
ofereceu tropas militares para ajudar nas operagoes de assisténcia humanitaria; no
entanto, Azul rejeitou firmemente a oferta, temendo que tal situacao pudesse ser
usada como oportunidade para Vermelho tentar reconquistar a regiao. Vermelho
acusou Azul de priorizar a assisténcia as areas dominadas pelo grupo étnico Azul,

enquanto negligenciava regioes com maioria de residentes de origem Vermelho.

Figura 5.15: Cenario de um jogo de guerra entre dois paises ficticios.

Nesse cenério, Vermelho tem como objetivos reincorporar Roxo e proteger tanto
as instalagoes das empresas sob sua propriedade quanto a populacao de sua origem

que vive nessas areas. Os objetivos de Azul, por sua vez, sao defender Roxo de
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possiveis acoes militares de Vermelho, garantir assisténcia humanitaria & populagao
de Roxo e assegurar a base industrial da regiao.

Este jogo de guerra descreve trés pontos de decisao na perspectiva de Azul, com
alternativas que refletem posturas defensivas ou ofensivas. O primeiro apresenta
uma situacao que exige que Azul defenda seu territorio em terra, pois Vermelho des-
locou unidades militares em diregao a fronteira sul de Roxo e insiste que cruzaré a
fronteira, alegando fornecer ajuda humanitaria & populagao de origem de Vermelho.
Uma alternativa consistiria em aceitar a assisténcia de Vermelho, enquanto mantém
uma postura defensiva para proteger e preservar Roxo. Nesse caso, Azul adota-
ria as seguintes agoes: controlar a passagem das unidades vermelhas, inspecionar
seu pessoal e equipamento, retirar-se para posicoes defensivas mais bem prepara-
das, preservar suas forcas, consolidar posi¢oes defensivas proximas ao Rio Grande
e reforcar a protecao das estruturas estratégicas em Roxo. Outra alternativa se-
ria bloquear o avanco de Vermelho e impedir sua passagem. Assim, Azul adotaria
as seguintes agoes: concentrar estrategicamente unidades em Roxo para um rapido
desdobramento, bloquear as pontes ao longo do Rio Grande e degradar as unidades
vermelhas proximas a fronteira. Uma terceira alternativa seria lancar uma ofensiva
terrestre por meio de um ataque rapido para quebrar os esfor¢os iniciais do inimigo.
As agoes correspondentes incluiriam estabelecer uma linha defensiva com manobras
taticas ao longo do Rio Grande, neutralizar alvos sensiveis por meio de uma ofensiva
aérea e capturar a cidade de Campo do Norte no territério de Vermelho.

O segundo ponto de decisao envolve a defesa do litoral de Roxo, pois relatérios
de inteligéncia indicam que navios inimigos estao se aproximando da margem leste.
Nesse caso, uma alternativa seria atrasar a aproximacao naval de Vermelho. As
acoes incluiriam posicionar unidades navais em uma linha defensiva proxima a costa
para impedir um desembarque inimigo, garantir a seguranca do trafego maritimo e
monitorar e rastrear o movimento dos navios de Vermelho. Outra alternativa seria
impedir que os navios de Vermelho entrassem nas aguas jurisdicionais de Azul. As
acoes incluiriam escoltar embarcac¢oes mobilizadas para a defesa costeira, posiciona-
las em pontos estratégicos, dissuadir Vermelho por meio da demonstracao de poder
de fogo naval e empregar misseis de longo alcance. Uma terceira alternativa permi-
tiria a aproximagao dos navios de Vermelho enquanto se prepara um ataque durante
o desembarque. As agoes incluiriam deslocar unidades terrestres para a costa, defen-
der os portos em Roxo, escoltar os navios de Vermelho, permitindo o desembarque
e o lancamento de um contra-ataque com forcas terrestres ja posicionadas em uma
emboscada.

Esse exemplo sugere a hipotese de que Azul decidiu bloquear o avanco terrestre de
Vermelho e impedir que seus navios se aproximassem das dguas jurisdicionais. Essas

decisoes provocaram ressentimento no governo de Vermelho e levaram a escalada
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da crise. Um terceiro ponto de decisao descreve o desdobramento dessa situagao,
na qual Vermelho intensificou suas agoes ofensivas ao lancar ataques simultaneos
por terra e mar. Assim, Azul deve decidir como empregar seu poder aéreo para
neutralizar as agoes de Vermelho. As alternativas incluem concentrar o poder aéreo
para destruir os navios de Vermelho antes que alcancem a costa ou dividir os meios
aéreos entre apoiar as forgas terrestres e realizar ataques navais, contrapondo-se as
acoes de Vermelho em ambas as frentes.

Azul adotou uma postura preventiva mais uma vez e dividiu seu esforgo aéreo
para apoiar tanto a defesa terrestre quanto a naval. Suas agdes degradaram as
unidades terrestres e navais de Vermelho, for¢ando-as a recuar. Como resultado,
Azul ganhou tempo para fornecer assisténcia a toda a populagao de Roxo, mitigando
assim a crise civil provocada pelas fortes chuvas e inundagoes.

A arbitragem neste jogo de guerra era livre, uma vez que os juizes avaliaram as
decisoes de Azul, baseando-se em sua experiéncia para determinar os resultados e
as consequéncias. Na fase de anélise, os analistas examinaram as decisoes de Azul
e indicaram que todos os trés objetivos foram alcancados, ressaltando a assisténcia
prestada a populagao e a protecao da regiao de Roxo. As decisoes resultaram em
aprendizados valiosos, demonstrando que permitiram a degradacao das unidades de
Vermelho e a neutralizacao de suas agoes. Assim, Azul priorizou a seguranca da
populagao, bem como a otimizagao de esforgos, recursos e custos para sustentar essa

operacao militar.

5.1.5 Avaliacao dos Artefatos

A avaliacao de ontologias compreende atividades de verificagao e validagao. A
verificagao tem como objetivo garantir que a ontologia estd sendo construida cor-
retamente para atender as especificacoes da linguagem utilizada para representé-la.
A validagao visa garantir que a ontologia correta esta sendo construida, ou seja, que
a ontologia atende aos requisitos funcionais pretendidos (FALBO, [2014)).

A verificagao examina a qualidade da ontologia por meio de critérios como coerén-
cia, consisténcia e compromisso ontolégico minimo. A coeréncia verifica a presenca
de conflitos semanticos, a consisténcia avalia a existéncia de contradigoes logicas e
verifica se as restri¢coes definidas nas relagoes entre classes e instancias sao respei-
tadas, e o compromisso ontolégico minimo examina se a ontologia assume apenas
os conceitos e relagdes necessarias, sem impor restri¢oes desnecesséarias (GRUBER]
1995). A verificagao das ontologias foi realizada utilizando o software Visual Para-
digm, que dispoe de um plugin capaz de analisar se o modelo segue as regras formais
do OntoUML, incluindo o uso correto de esteredtipos, tipos de relacoes entre classes,

cardinalidades e possiveis inconsisténcias logicas.
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A validacao analisa se a ontologia atende aos requisitos por meio de critérios,
como competéncia, clareza, completude, detalhamento e robustez. A competéncia
valida se a ontologia é capaz de atender aos requisitos definidos, ou seja, se cumpre
seu propoésito. Clareza avalia se a ontologia é objetiva e eficaz na comunicacao do
significado das classes e relagoes, sem ambiguidade (GRUBER] 1995)). Completude,
detalhamento e robustez estao associados & competéncia do modelo em representar o
dominio (MARCH e SMITH, [1995)) com um nivel adequado de detalhes e resistente
a falhas ou variagoes.

A validagao das ontologias foi realizada por game designers da EGN, especialistas
em jogos de guerra, de forma iterativa ao final de cada ciclo de coleta, ordenacao e
analise dos dados. Foram agendadas reunioes presenciais para examinar os conceitos,
a semantica, a estrutura e a consisténcia das ontologias. Na primeira reuniao com
cada especialista, apresentava-se brevemente o propésito da ontologia e seu papel
na modelagem do dominio dos jogos de guerra. Nas reunioes subsequentes, as ativi-
dades envolveram analisar se a semantica ontologica estava correta e compreensivel,
bem como identificar possiveis redundéncias e lacunas conceituais, especializagoes
desnecessarias e relacoes pouco justificadas. Para cada classe ou relacao, revisava-se
seu significado, avaliava-se se refletia corretamente o dominio, explicava-se o este-
re6tipo OntoUML e verificava-se a pertinéncia das relagoes e a dependéncia entre
as classes, além de ajustar as cardinalidades quando necessario.

Os resultados de cada reuniao indicavam as necessidades de corre¢ao e aprimo-
ramento das ontologias; assim, as atualizagoes eram apresentadas e reavaliadas no
encontro seguinte. Ao término do processo, os especialistas confirmaram que as
ontologias atendiam aos requisitos estabelecidos e, portanto, representam de forma

satisfatoria o dominio dos jogos de guerra.

5.1.6 Comunicacao dos Resultados

As principais contribui¢oes deste primeiro ciclo de DSRM foram divididas em
dois trabalhos académicos para comunicar os resultados obtidos. Primeiramente,
as fases de Especificacao e Design do processo de design de jogos de guerra foram

descritas no seguinte artigo que foi publicado em uma revista indexada:

e OURIQUES, L., BARBOSA, C. E., KRITZ, J., XEXEO, G., 2025, “Toward
an Ontology of Wargame Design”, Em: IEEE Access, v. 13, pp. 78928-78958.
ISSN: 2169-3536. doi: 10.1109/access.2025.3566249.

As fases de Execucao e Analise desse processo foram descritas no seguinte artigo
que foi submetido para uma revista indexada e aguardando aprovacao. Este artigo

ainda analisa os jogos de guerra como ferramentas para exercitar a tomada de decisao
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no contexto militar e em situagoes de crise. Planeja-se enviad-lo para uma revista
de modelagem conceitual e ontologias, como a Applied Ontology, Journal of Web

Semantics ou International Journal of Human-Computer Studies.

e OURIQUES, L., BARBOSA, C. E., XEXEO, G., 2025, “An Ontological Analy-

sis of Decision-Making in Wargames”.

Outrossim, um estudo complementar a este ciclo refere-se a definicao de um con-
junto significativo de acoes que os jogadores podem realizar em um jogo de guerra.
Nele, analisaram-se abordagens formais e decidiu-se modelar os jogos de guerra uti-
lizando o MDA (HUNICKE et al., 2004), que relaciona emogoes e instintos que
podem despertar nos jogadores com mecanicas e dinamicas. O modelo foi avaliado

por meio de uma pesquisa com a participacao de militares das trés Forcas Armadas.

e OURIQUES, L., XEXEO, G., BARBOSA, C. E., 2021, “A Proposal to Model
Wargames in the MDA Framework”. Em: Anais Estendidos do XX Simpdsio
Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SBGames Estendido 2021), pp.
1-9. Sociedade Brasileira de Computagao, Outubro. doi: 10.5753/sbgames -
estendido.2021.19619.

5.2 Ciclo II - Modelagem de Processos do Confronto

Esta secao apresenta o segundo ciclo de DSRM conduzido nesta pesquisa
. O principal objetivo deste ciclo foi definir um método para conduzir o
Confronto. Nesse sentido, construiu-se uma modelagem de processos para o Con-
fronto a partir do conhecimento explicito em um arcabougo doutrinario e do conhe-

cimento tacito de oficiais com experiéncia em planejamento militar.

5.2.1 Objetivo e Requisitos

O estudo preliminar do Confronto por meio da Doutrina de Operac¢oes Conjun-
tas (BRASIL, 2020a) possibilitou reconhecé-lo como um método sistemético para
aprimorar a LA e compreender como ele se insere no processo de planejamento e
quais sao os papéis do Cmt e do seu EM nos movimentos dos turnos. No entanto,
esse estudo também gerou duvidas quanto as possibilidades de conducao do pro-
cesso. Ha obrigatoriedade de seguir o método de forma estrita ou sao admitidas
flexibiliza¢oes? Como é definida a quantidade de turnos? Em cada turno, pode-se
definir a forca que tera a iniciativa das ac¢oes? A quantidade de movimentos por
turno pode ser superior a trés ou até mesmo reduzida para dois?

Para dirimir essas e outras duvidas eventuais, este ciclo tem como objetivo for-

malizar um método para orientar a conducgao do Confronto, que é enunciado no OE5.
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Assim, esta pesquisa pretende mapear o fluxo do processo do Confronto, detalhando
as atividades de suas etapas. Essa modelagem do processo servira de base para o
prototipo do jogo sério que sera implementado nos ciclos seguintes.

Os seguintes requisitos foram definidos neste ciclo para a construcao da modela-

gem de processos do Confronto:

e Representar o método do Confronto como um processo dividido em etapas;
e Detalhar essas etapas como subprocessos;

e Representar os papéis dos membros do EM nas atividades realizadas nessas
etapas; e
e Descrever a sequéncia de interagoes entre os membros do EM nos movimentos

dos turnos.

5.2.2 Estado da Arte

Esta secao retne trabalhos que aplicaram jogos de guerra, simulagoes e outros
métodos para aprimorar a condugao do Confronto. HANSON] (2016) reforga que as
doutrinas militares dos Estados Unidos carecem de diretrizes suficientes para pre-
parar e conduzir o Confronto e explica que os EM muitas vezes recorrem a técnicas
de jogos de guerra baseadas em seu conhecimento tatico, experiéncia e manuais nao
doutrinarios. A caréncia de informagoes observadas também no PPC (BRASIL,
2020a)) motivou OURIQUES et al| (2019a) a aplicar técnicas de gestao do conheci-
mento para compreender como desenvolver as LA e Psb Ini para serem confrontadas
em um planejamento conjunto.

MCCONNELL et al. (2018) analisaram o efeito de um jogo de RPG do Kriegs-
piel, que utiliza simplesmente lapis e papel, na melhoria do desempenho durante
o Confronto em um processo militar de tomada de decisao. Os resultados mostra-
ram que os militares que jogaram este Kriegspiel (grupo de teste) antes da etapa
do Confronto aprimoraram suas capacidades de visualizar o ambiente operacional e
antecipar ameacas e oportunidades com mais facilidade do que os participantes que
apenas seguiram as atividades do processo (grupo de controle).

WALDENSTROM  (2012) apresentou um jogo de guerra para analisar as deci-
soes do alto comando na guerra naval, em que os jogadores enfrentam problemas
nos niveis de esquadra, flotilha ou frota. O jogo inclui a constru¢ao do cenario, o
planejamento, a execucao e a anélise. Na fase de planejamento, o jogo permite ela-
borar as LA e Psb Ini. O artigo nao cita explicitamente que o jogo adota o método
do Confronto; porém, a dindmica da semana de execugao é semelhante as etapas
do Confronto. GUARDA et al| (2017) examinaram a viabilidade de um ambiente

computacional sintético para um jogo de guerra estratégico na Marinha do Brasil.
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Recursos de jogos de guerra e de simulacao foram combinados em um simulador que
confronta as LA diante das Psb Ini. O Confronto foi conduzido por eventos criticos
e dispunha de planilhas para registrar decisoes e agoes. Estes dois estudos em-
pregaram o Confronto para fins educacionais, enquanto HOFMANN e LEHMANN
(2007) simularam analiticamente as consequéncias das LA considerando processos
estocésticos que geram parametros estatisticos, como valor esperado e variancia.
Essa abordagem exige sistemas com um grande volume de dados. No entanto, seus
resultados indicaram que a avaliagao das LA tende a ser subjetiva, uma vez que
envolve muitos parametros dificeis de quantificar no nivel operacional.

LOWIS e BARLOW/ (2003) utilizaram uma simulagao baseada em agentes para
aprimorar o Confronto. O experimento comparou a solu¢ao proposta com técnicas
tradicionais de anélise de LA. Os resultados indicaram um ganho claro e signifi-
cativo na consciéncia situacional, além de uma redugao no tempo para conduzir o
Confronto.

HANLEY JR/ (2017) propoe o uso da Teoria dos Jogos para descrever o Con-
fronto em forma extensiva, apresentado como uma estrutura de dados em arvore.
As agbes e as (re)agdes dos oponentes constituem os ramos da arvore. Assim, os
jogadores devem conhecer as possiveis agoes do oponente. Caso a analise se con-
centre em estratégias e recompensas, uma matriz bidimensional pode substituir a
forma extensiva; porém, as recompensas das decisoes serao dificeis de quantificar.
HERNANDEZ (2015)) também considerou o uso da Teoria dos Jogos para melhorar
a analise dos jogos de guerra, mas alertou que limitar as decisoes a um ntmero finito
de escolhas restringiria sua natureza exploratoria.

Uma contribuigao deste ciclo de pesquisa para o estado da arte é esclarecer que
a quantidade de turnos de um Confronto estd diretamente associada ao método
de condugao. Assim, um turno pode representar divisoes da area operacional ou
elementos da LA, tais como fases e pontos decisivos sobre os quais as anélises sao
realizadas. Outra contribuicao é reconhecer que o Confronto admite flexibilizagoes
em sua conducao, incluindo a possibilidade de adicionar movimentos aos turnos para
aprofundar a anélise e definir quem tera a iniciativa das agoes de cada turno — Azul

ou Vermelho.

5.2.3 Design e Desenvolvimento

Este ciclo também aplicou a Grounded Theory (PANDIT)|1996) para consolidar
o conhecimento adquirido ao construir a modelagem de processos do Confronto
durante o processo de planejamento militar. A etapa de design da pesquisa definiu
que a coleta de dados para a modelagem seria obtida a partir da combinacao do

conhecimento explicito (NONAKA et all |1996) contido no arcabougo doutrinario
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das organizacoes militares, além da socializacao e externalizacao do conhecimento
tacito (NONAKA et all 1996) com instrutores de planejamento militar das escolas
de altos estudos militares: ECEME, EGN e ECEMAR.

A etapa da coleta de dados forneceu os requisitos para a modelagem do processo.
A organizagao e sistematizagao (JOHANNESSON e PERJONS| 2021)) foram os mé-
todos usados para combinar o conhecimento explicito contido nos documentos, ma-
nuais e doutrinas militares. Outrossim, observagoes e entrevistas (JOHANNESSON
e PERJONS, 2021)) foram os respectivos métodos usados para socializar e externa-
lizar o conhecimento tacito, a fim de compreender como os militares conduzem o
Confronto, principalmente nos exercicios de planejamento militar.

Em seguida, reunimos e analisamos esses dados para o design do artefato: a
modelagem de processo que representa método para conduzir o Confronto. A ana-
lise dos dados permitiu identificar os conceitos, categorias e proposigdes (PANDIT)
1996) sobre o Confronto. O artefato desenvolvido sugere hipoteses que representam
proposicoes tedricas, estabelecendo relagoes entre categorias conceituais identifica-
das durante a anélise. A modelagem atingiu a saturacao teérica apos uns ciclos de
coleta e analise de dados. Em cada ciclo, essas hipoteses foram submetidas & avalia-
¢ao de especialistas em planejamento militar e no Confronto. Por fim, comparamos
a modelagem de processos com os métodos indicados nas doutrinas.

Esta subsecao descreve as atividades da revisao de documentos militares, a ob-
servacao direta do Confronto em dois exercicios realizados na EGN e entrevistas
com oficiais que participaram desses exercicios. Essas andlises focaram na dinamica
da conduc¢ao do Confronto.

Apés um estudo preliminar do PPC (BRASIL) 2020a)), a pesquisa para efetiva-
mente compreender o Confronto neste ciclo teve inicio analisando os processos de
planejamento das Forgas Armadas do [BRASIL| (2020c} 2024). Em seguida, analisa-
mos as doutrinas das forgas armadas dos ESTADOS UNIDOS) (2013} 2014, 2016alb,
2019, 2020b) que [HANSON (2016) havia examinado. Embora ele tenha apontado
limitagoes nessas doutrinas para orientar a condugao do Confronto, reconhecemos
que elas possufam mais informacoes do que as doutrinas do Brasil. Também analisa-
mos o processo de planejamento conjunto da OTAN| (2019a)), que destaca que paises
aliados como Reino Unido, Alemanha e Franga adotam esse mesmo processo. Ainda
analisamos o processo de plancjamento militar da Australia AUSTRALIA| (2019),
que nao é filiada & OTAN; porém, é membro da (COMMONWEALTH (2025)), que
¢ uma organizagao intergovernamental com raizes no entao Império Britanico para
promover a prosperidade, democracia e paz. A apresenta as doutrinas
militares que foram analisadas para compreender o Confronto.

Todas as doutrinas analisam o Confronto sob uma perspectiva sistémica,

descrevendo-o como um processo composto por entradas, subprocessos e saidas.
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Tabela 5.2: Doutrinas militares que descrevem o Confronto (COA Wargaming)

Titulo Origem

Doutrina de Operagoes Conjuntas (MD30-M-01) Brasil
Manual de Planejamento Operativo da Marinha (EMA-331)  Brasil

Processo de Planejamento e Condugao de Operacoes Terrestres
(EB70-MF-10.211)
Air Force Doctrine Publication 3-0 - Operations and Planning Estados Unidos

Brasil

Command and Control of Joint Air Operations (JP 3-30) Estados Unidos
Commander and Staff Organization and Operations (FM6-0) Estados Unidos
Joint Planning (JP 5-0) Estados Unidos
Marine Corps Planning Process (MCWP 5-10) Estados Unidos
Navy Planning Process (NWP 5-1) Estados Unidos
Allied Joint Doctrine for the Planning Operations (AJP-05)  OTAN

Joint Military Appreciation Process (ADFP 5.0.1) Australia

No entanto, cada uma contém particularidades que descrevem como o Confronto é
conduzido, considerando as necessidades do ambiente operacional em que a forca
atua. Todas as doutrinas indicam que as LA e as Psb Ini, elaboradas nas fases
anteriores do planejamento, sao as principais entradas do Confronto. Contudo, o
Cmt e seu EM geralmente confrontam apenas as LA frente & Psb Ini mais provével e
a mais perigosa, devido as restrigoes de tempo frequentemente enfrentadas durante
o planejamento. Outras possiveis entradas seriam a intengao do Cmt (ESTADOS
UNIDOS| 20164a), critérios de avaliagdo, uma anélise preliminar de riscos (ESTA-
DOS UNIDOS, 2020b), um mapa do ambiente operacional, suposi¢oes assumidas no
planejamento (ESTADOS UNIDOS| 2014])), entre outras.

O Cmt e seu EM analisam cada LA separadamente, de acordo com a orientagao
do Cmt (ESTADOS UNIDOS, 2013) para identificar dificuldades, problemas de co-
ordenagao e as provaveis consequéncias das agoes planejadas (ESTADOS UNIDOS;
2014). Em linhas gerais, o Confronto pode ser dividido em quatro etapas: prepa-
ragao, condugao, avaliacdo dos resultados e construgao dos produtos (ESTADOS
UNIDOS, 2020Db).

A primeira etapa — Preparagao — estabelece as bases para a conducgao do Con-
fronto. O Cmt e seu EM definem o escopo, o ambiente operacional e o método
para conduzir o Confronto (AUSTRALIA| [2019). As doutrinas sugerem diferen-
tes métodos de conducao, cada um evidenciando um dos fatores operacionais do
planejamento militar: tempo, for¢a ou espago. Os métodos que destacam o fator
tempo consideram as fases ou as agoes sequenciais de cada LA (BRASIL, [2020a),
2024; ESTADOS UNIDOS, 2020b; [OTAN| 2019a). O Confronto por fases analisa

as agOes mais significativas em cada fase da LA, enquanto o Confronto por agoes
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considera as agoes de forma sequencial, em intervalos de tempo discretos, geralmente
dia a dia. Os métodos que destacam o fator for¢a concentram-se nos eventos criti-
cos (BRASIL; 2024; ESTADOS UNIDOS, 2013 20164l [2020b) ou pontos de decisao
(OTAN;, [2019a). Os eventos criticos estao associados as agdes essenciais que exi-
gem uma analise detalhada para o cumprimento da missao (ESTADOS UNIDOS|
2020b)), enquanto os pontos de decisdao sao pontos no tempo ou no espago em que o
Cmt deve tomar uma decisao critica (ESTADOS UNIDOS, 2020a)). Os métodos que
destacam o fator espago dividem o ambiente operacional em areas (BRASIL; [2024;
ESTADOS UNIDOS| 2013, 2014, [2016a; OTAN]| 2019a)): cinturoes (belts) com uma
mesma largura, eixos de progressao (avenues in depth) no tempo ou areas criticas
(bozxes). Nesses métodos, as agoes sdo analisadas sequencialmente nas respectivas
areas. As doutrinas brasileiras (BRASIL, 2020a, 2024)) ainda sugerem que o Ch EM,
como coordenador do Confronto, pode sugerir qualquer outro método de condugao,
por exemplo, por pontos decisivos (ndo confundir com pontos de decisdao) que tam-
bém destacam o fator forga. A relaciona os métodos de condugao do

Confronto para cada fator operacional do planejamento militar.

Tabela 5.3: Métodos de Conducgao do Confronto

Método Fator Operacional
agoes sequenciais, fases Tempo
eventos criticos, pontos de decisao, pontos decisivos Forga
box, belt, avenue-in-depth Espaco

A execugao propriamente dita do Confronto ocorre na etapa da Condugao. Fa-
zendo uma analogia aos jogos, esta etapa representaria uma partida de um jogo. Na
condugao, o Cmt e seu EM determinam onde e quando empregar as capacidades das
forcas amigas e inimigas, gerenciam os riscos e analisam a sustentagao logistica da
LA. Primeiramente, o Cmt explica ao EM o cenario que originou a situacao. Em
seguida, o oficial de Operagoes apresenta a LA a ser analisada, enquanto o oficial
de Inteligéncia expoe a Psb Ini para contrapor a LA. Entao, inicia-se o Confronto,
que sera conduzido em turnos que descrevem movimentos alternados entre a LA e
a Psb Ini. O Ch EM coordena os participantes e a dindmica do Confronto. O Cmt
julga as decisoes do seu EM considerando os processos doutrinarios e sua propria
experiéncia.

Um turno expressa as interacoes de movimento que o EM realiza em cada area
de interesse ou elemento da LA, por exemplo, fases ou pontos decisivos. Cada turno
geralmente é composto por trés movimentos alternados: acao, reagao e contrarre-
acao. No entanto, o Ch EM pode permitir movimentos adicionais em cada turno,

conforme considerar necessario para determinar a eficicia de cada LA. As acOes sao
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eventos iniciados pelo lado que possui a iniciativa dos movimentos no turno. As
reacoes sao as respostas do oponente as agoes. As contrarreacoes sao as respostas
de quem iniciou as agoes diante das reagoes (ESTADOS UNIDOS| 2013). Os turnos
se sucedem até que o Ch EM assegure que as acoes da LA sao eficazes contra a
Psb Ini ou que algum outro critério de avaliagao seja atingido.

Essas interagoes baseadas em turnos sao a abordagem mais simples e comum no
design de jogos de guerra. Em um movimento, um time expoe suas agoes enquanto
o time oponente espera e observa. Os movimentos alternados também refletem a
natureza das operagoes militares reais, nas quais agoes ofensivas e contraofensivas al-
ternadas sao mais comuns do que ataques simultaneos (SABIN| [2012)). A
demonstrou a dindmica da conduc¢ao do Confronto.

Na etapa da Avaliacao dos Resultados, o Cmt e seu EM aprimoram as LA, que se-
rao comparadas na fase seguinte do processo de planejamento. Portanto, o principal
resultado de cada Confronto é uma LA mais consistente e refinada. As doutrinas
também apontam outras saidas que contribuem para aprimoré-las: identificacao
das vantagens e desvantagens, pontos decisivos, eventos criticos, agoes, variantes e
gerenciamento de riscos. Outras possiveis saidas incluem alvos candidatos, agoes
alternativas e de apoio (BRASIL| [2020a)); conclusoes dos juizes (OTAN, 2019a); e
atualizacao das premissas (ESTADOS UNIDOS, 2014). Se houver tempo, realiza-
se uma anélise em forma de briefing para garantir que todo o EM compreenda os
resultados e aspectos relevantes do Confronto (ESTADOS UNIDOS| 2014).

Por fim, a etapa da Construcao dos Produtos envolve a criagao de artefatos
que também contribuirao para decidir qual LA serda adotada no fim do processo
de planejamento. Os produtos comumente gerados a partir do Confronto sao uma
matriz de sincronizacao das ac¢oes no espago e no tempo, modelos de suporte a
decis@o e planilhas que apoiam o planejamento (ESTADOS UNIDOS, 2020b)). A
Figura 5.16| apresenta uma sintese dos artefatos produzidos e atualizados durante o
Confronto e também indica algumas atividades que o EM realiza em cada etapa.

Embora as doutrinas estrangeiras apresentem mais informagoes sobre o Con-
fronto e tenham permitido uma melhor compreensao dos métodos de condugao,
ainda era necessério entender como as Forgas Armadas brasileiras os conduziam, es-
pecialmente considerando as particularidades do PPC (BRASIL), [2020al). Nesse sen-
tido, foram coletadas informagoes por meio de observacao direta (JOHANNESSON
e PERJONS| 2021) dos Confrontos realizados em dois exercicios de planejamento
na EGN e por entrevistas com oficiais que participaram desses exercicios. Nesses
exercicios, o Confronto teve um proposito didatico, com o objetivo de analisar as
decisoes do EM e estimular a iniciativa, a criatividade, ideias, argumentos e debates
entre os oficiais.

O primeiro exercicio foi um adestramento conjunto entre o Exército, a Marinha
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Confronto — Etapas

Preparagéo Condugéo Avaliagéo dos Resultados = Construg&o dos Produtos

LA Decisbes sobre Forgas e Matriz de
Psb Ini emprego e fraquezas da LA sincronizag&o
Método de acoes das forgas Variantes da LA Modelos de
condugéo Arbitragem das Pontos decisivos suporte a
Movimentos decisoes Eventos criticos decisdo
Iniciativa das Gerenciamento Suposicdes Planilhas
acoes dos riscos atualizadas
Critérios de Praticabilidade e Medidas de
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Figura 5.16: Sintese do modelo do processo do Confronto

e a Forga Aérea. Os oficiais foram divididos em grupos, cada um constituindo um
Comando Conjunto (CCJ), responsével por executar seu proprio planejamento. Essa
configuracao permite a elaboragao de mais estratégias, ou seja, LA para abordar o
cenario em estudo. Cada CCJ possui um Cmt e seu EM. Os instrutores tém seus
proprios critérios para definir quem assumira cada fungao no exercicio — um tema
que estéa fora do escopo desta pesquisa. As escolas militares valorizam a meritocracia,
escolhendo os oficiais com melhor desempenho para assumir as fungoes no EM.
Assim, os oficiais mais bem classificados no curso assumem os cargos de Cmt e, em
seguida, os de Ch EM. Os oficiais das se¢oes do EM também sao selecionados com
base na classificagao no curso, porém os instrutores também consideram o histérico
profissional, visto que, no inicio do curso, os oficiais informam seus conhecimentos
e em qual secao preferem atuar.

Os instrutores reforcaram aos CCJ que o objetivo do Confronto é aprimorar a
LA, o que inclui identificar as vantagens, desvantagens, variantes, riscos e outras
melhorias. Em cada EM, observou-se a colaboracgao entre os oficiais para aprimorar
as LA; porém, os oficiais de Inteligéncia concentraram-se em expor as agoes das
Psb Ini. Devido ao curto tempo destinado ao exercicio, cada EM selecionou duas
LA e duas Psb Ini para serem confrontadas. Seguindo as orientagdes doutrinarias,
os EM escolheram a Psb Ini mais provavel e a mais perigosa. Esse prazo reduzido
serve, inclusive, para pressionar os jogadores a tomarem as decisoes.

A conducgao do Confronto foi observada em quatro CCJ, os quais serao indicados
simplesmente como CCJ1, CCJ2, CCJ3 e CCJ4. Cada um tinha autonomia para
decidir os instrumentos usados para apoiar a atividade, o método de condugao, a
quantidade de movimentos por turno, quem teria a iniciativa das agoes — a forca

amiga (Azul) ou o inimigo (Vermelho) — e os critérios de avaliagao, embora o PPC
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recomende que cada turno tenha trés movimentos (agao, reagao e contrarreacao) e
que a forga amiga inicie as agoes.

Os instrutores indicaram que, caso o EM tenha pouca ou nenhuma experiéncia
em planejamento militar, recomenda-se que escolham trés movimentos e que o Azul
inicie as agoes. Por outro lado, se o EM for mais experiente, se a LA for defensiva
ou se o tempo destinado ao Confronto for restrito, os instrutores sugerem que es-
colham dois movimentos e que o Vermelho inicie as agoes. Assim, a dindmica do
Confronto oferecera a tltima palavra (decisdo) do turno ao Azul, possibilitando o
aprimoramento da LA. Os instrutores também explicaram que o método é flexivel,
pois permite que a iniciativa das acoes seja definida a cada turno; entretanto, a
quantidade de movimentos definida inicialmente deve ser considerada como minima
para todos os turnos.

O CCJ1 optou por conduzir o Confronto por pontos decisivos. Embora a dou-
trina brasileira nao cite esse método, os instrutores incentivam os EM a escolhé-lo.
A &rea operacional era representada por um mapa fixado na parede e as unidades
eram miniaturas feitas de papel com adesivo. O CCJ1 também decidiu realizar dois
movimentos por turno: agao e reacao, sendo que o Vermelho iniciava as agoes. Logo,
em cada turno, um oficial de Inteligéncia primeiramente posicionava as unidades ini-
migas no mapa e revelava sua a¢ao; em seguida, um oficial de Operagoes posicionava
suas unidades e explicava suas reacgoes.

O CCJ2 também optou por conduzir o Confronto nos pontos decisivos; porém,
decidiu realizar trés movimentos por turno, sendo o time Azul responsavel por iniciar
as agoes. O CCJ2 criou uma apresentacao de slides para apoiar a atividade que foi
projetada na parede. Cada slide correspondia a um turno e continha um mapa da
area operacional, além de pequenas imagens que representavam as unidades amigas
e inimigas. Os oficiais de Operagoes e Inteligéncia selecionavam suas unidades,
arrastavam-nas sobre o mapa e explicavam suas agoes.

O CCJ3 e o CCJ4 escolheram o método por fases, definiram trés movimentos
por turno e assentaram o mapa da area operacional sobre uma mesa. Marcadores
representavam as unidades amigas e inimigas que eram posicionadas no mapa. No
CCJ3, o Ch EM decidiu qual time iniciaria as agdes em cada turno e permitiu
adicionar movimentos em alguns turnos para melhor avaliar a eficacia da LA. No
CCJ4, o Azul iniciava as agdes e o mapa também era projetado na parede para
facilitar a visualizacao do EM.

Nos quatro CCJ, tanto o Azul quanto o Vermelho consideravam fatores tempo
e distancia para decidir suas agoes, ou seja, utilizavam modelos fisicos e logisticos
para avaliar a praticabilidade da LA (BRASIL, 2020a). Ao final de cada turno,
os EM faziam anotagoes e tiravam conclusoes para aprimoré-la. Dessa forma, o

EM observava as agoes planejadas e avaliava os riscos para sincronizar acgoes; podia
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antecipar, adiar, incluir ou excluir um ponto decisivo, alterar as posi¢oes ou as agoes
das unidades amigas; ou até mesmo descartar a LA.

O segundo exercicio foi um adestramento singular da Marinha, com o objetivo
de treinar os oficiais para o controle de uma operacao naval planejada. As ativi-
dades incluiam manobras navais e a retirada da area operacional. Os instrutores
dividiram os oficiais em Forgas-Tarefa (FT), que também eram constituidas por um
EM. Esse exercicio ocorreu durante um curso de curta duragao, no qual os instru-
tores priorizaram a experiéncia prévia dos oficiais em detrimento da classificagao no
curso ao definir suas fungoes nos EM. Os Confrontos foram acompanhados em duas
FT (FT1 e FT2) e realizados por videoconferéncia em duas salas virtuais. Em cada
sala, um integrante do EM compartilhou uma apresentacao de slides, ou seja, ambos
utilizaram o mesmo instrumento do CCJ2 para conduzir a dindmica do Confronto.

A FT1 e a FT2 optaram por conduzir o Confronto nos pontos de decisao e o
Azul iniciou as ac¢oes nos turnos. No entanto, a FT1 definiu dois movimentos por
turno, enquanto a FT2 definiu trés movimentos. A apresenta um slide
obtido da apresentacao da F'T2, que mostra o posicionamento das unidades de Azul
e Vermelho na &area operacional, sendo que as unidades Azuis pretendem cercar e
interceptar as unidades Vermelhas. Os instrutores criticaram a decisao da FT1,
pois a dinadmica adotada concedia o ultimo movimento dos turnos ao Vermelho e,
consequentemente, comprometia a anélise das LA, incluindo as agoes do Azul e as

decisoes do Cmt.
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Figura 5.17: Captura da tela de um movimento do Confronto em um exercicio naval

A [Tabela 5.4 retine as diferentes dinamicas do Confronto definidas nesses dois

exercicios de planejamento. Ela apresenta os métodos de conduc¢ao, os movimen-
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tos por turno e a iniciativa das ac¢oes nos turnos para os CCJ e FT descritos nos

exerciclos.

Tabela 5.4: Dinamica dos Confrontos observados nos exercicios de planejamentos

EM Método Movimentos Iniciativa
CCJ1  Pontos Decisivos Agao - Reagao Vermelho
CCJ2  Pontos Decisivos ~ Agdo - Reagdo - Contrarreagao  Azul
CCJ3  Fases Agao - Reacdo - Contrarreagdo  Azul ou Vermelho
CCJ4  Fases Agao - Reacdo - Contrarreagdo  Azul
FT1 Pontos Decisivos Agao - Reagao Azul
FT2 Pontos Decisivos Acao - Reacao - Contrarreacao  Azul

5.2.4 Demonstracao do Artefato

O artefato construido neste ciclo é a modelagem de processos que descreve as
etapas e as atividades para conduzir o Confronto, assim como as entradas e saidas
de cada etapa. O design do método atingiu os objetivos deste ciclo de DSRM, apos
algumas interacoes de coleta e anélise de dados, e foi avaliado por especialistas em
planejamento militar.

O Confronto foi modelado no formato BPMN (OMG, 2014). Primeiramente,
definiu-se o processo principal composto pelas mesmas quatro etapas descritas na
doutrina Joint Planning (ESTADOS UNIDOS| 2020b): Preparagao, Condugao, Ava-
liagao dos Resultados e Construgao dos Produtos. A ilustra o processo
principal, representando suas etapas como subprocessos e ainda indicando algumas
de suas entradas e saidas. A seguir, os subprocessos serao melhor compreendidos,

detalhando suas atividades.

LA LA aprimoradas Matriz de Sincronizagéo
Psb Ini . . - Forgas e Fraquezas : . Modelos de Suporte a Deciséo
° Intencdo do Comandante . . - Eventos Criticos + . Planilhas
k= Premissas . . - Pontos de Decisdo .
‘.2_ . . Andlise de Riscos
c
] 4 A 4
)
Inicio do [+] [+] [+] [+] Fim do
Confronto Preparacio Conducio Avaliacdo dos Construcao Confronto
Resutados dos Produtos

Figura 5.18: Processo Principal do Confronto

A Preparacao tem inicio com a definicao da composicao do EM responsavel por

conduzir o planejamento e, consequentemente, o Confronto. Em seguida, define-se
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a data e o horério para iniciar o Confronto (ESTADOS UNIDOS, [2016a). Essas

duas defini¢oes sao realizadas pelos instrutores em exercicios de planejamento ou

pelo Comando Superior em planejamentos reais.

Esse subprocesso detalha as principais atividades das quais o EM participa para
fornecer os insumos necessarios a condugao do Confronto. O Cmt e o Ch EM defi-
nem o método de conducao, como fases, pontos decisivos ou eventos criticos; técnicas
para registrar e exibir os resultados; e critérios de avaliagao para reduzir a subje-
tividade nas analises das LA (ESTADOS UNIDOS, [2020b). Eles também listam
premissas sobre a situacao atual e antecipam possiveis eventos futuros
'UNIDOS| 2014)). Os oficiais de Operagoes integram o time Azul, definem as LA que
serao confrontadas, destacando seus eventos criticos e pontos de decisao, e listam
unidades que podem ser empregadas (ESTADOS UNIDOS| 2013). Uma anélise pré-

via das capacidades das unidades identifica as mais adequadas para o cumprimento

da missao. Por fim, os oficiais da Inteligéncia integram o time Vermelho, definem

as Psb Ini que ser@o confrontadas e selecionam as unidades inimigas envolvidas. A

detalha este subprocesso.
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Figura 5.19: Subprocesso da etapa de Preparacao para o Confronto

O subprocesso de Conducao tem inicio na data e hora definidas no subprocesso
anterior. O Cmt e seu EM colaboram para conduzir o Confronto. Primeiramente,
anunciam e descrevem a LA que sera confrontada. Em seguida, anunciam e também
descrevem a Psb Ini. Na sequéncia, os times Azul e Vermelho iniciam as interagoes
de movimento nos turnos. Um turno esta associado ao método de conducao e pode
corresponder a uma area de interesse ou a um elemento da LA, como uma fase ou

uma acao. Por exemplo, se o método de conducao for por fases e a LA possuir
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quatro fases, entao o Confronto sera realizado em quatro turnos. Os turnos seguem
até que o EM analise todos os elementos da LA, todas as areas de interesse, ou até
que sejam atingidos um ou mais critérios de avaliacao.

Durante essas interacoes, o EM avalia continuamente a praticabilidade da LA
e analisa seus riscos. A qualquer momento, o EM pode decidir revisar a LA, mas
também pode rejeita-la caso se mostre impraticavel, o que resulta na suspensao do
Confronto.

Apo6s concluir os turnos, o EM seleciona outra LA e outra Psb Ini para iniciar
um novo Confronto. Esse subprocesso se repete enquanto houver uma LA a ser

confrontada diante de uma Psb Ini. A descreve todo esse subprocesso.
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Figura 5.20: Subprocesso da etapa de Condugao do Confronto

As interacoes dos movimentos também podem ser analisadas como um subpro-
cesso. Primeiramente, o Ch EM deve definir qual time — Azul ou Vermelho — teré
a iniciativa das a¢oes em todos os turnos ou em cada turno. O time escolhido inicia
as interacoes de movimento, realizando a primeira a¢ao; o time oposto reage e, em
seguida, o time inicial contra-ataca. Essa interagao geralmente é composta por trés
movimentos, mas o Ch EM pode autorizar movimentos adicionais para avaliar a
eficacia da LA.

Durante as interagoes, o Ch EM coordena as agoes de ambos os lados, e o Cmt
julga as agoes (de combate) entre os times. O Ch EM também designa um membro
do EM para ficar responsavel pelo registro das decisoes, resultados e conclusoes. Nos
exercicios de planejamento, os instrutores analisam as decisoes de ambos os times,
mas com foco no time Azul, uma vez que o objetivo é avaliar e aprimorar a LA.
Eles também podem interromper o Confronto a qualquer momento para criticar ou

elogiar as decisoes do Cmt, ou ainda apontar falhas na conduc¢ao do método, caso o
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grupo nao esteja seguindo as diretrizes doutrinarias. A |[Figura 5.21| apresenta esse
subprocesso que se concentra nas interagoes entre um oficial designado da secao de

Operagoes (Azul) e outro da secao de Inteligéncia (Vermelho).
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Figura 5.21: Subprocesso da Interacoes nos Movimentos

Estado-Maior
(Célula Azul)

No subprocesso Avaliacao dos Resultados , o Cmt e o EM identifi-
cam as conclusoes do Confronto, refinando as fases, pontos decisivos e acoes da LA,
e apresentam eventos criticos, variantes e o gerenciamento dos riscos. Eles ainda
realizam uma analise em forma de briefing para garantir que todos os dados rele-
vantes foram registrados e que todo o EM compreendeu os resultados
UNIDOS, [2014).

No tltimo subprocesso, Constru¢ao dos Produtos (Figura 5.23)), o EM confec-
ciona e organiza os produtos a partir dos resultados do Confronto. Esses produtos

incluem uma matriz de sincronizacao, modelos de suporte a decisao e planilhas.

5.2.5 Avaliacao do Artefato

A avaliagao da modelagem dos processos do Confronto também compreende ati-

vidades de verificacao e validagao. A verificagao analisou a qualidade sintética,
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Figura 5.23: Subprocesso da etapa de Construgao de Produtos

adotando critérios de coeréncia e consisténcia no processo principal e nos subproces-

sos (GRUBER, [1995)) para avaliar a notacao e as regras formais entre os elementos

do modelo. A qualidade sintatica foi verificada no software Bizagi, que dispoe de
recursos para verificar se o modelo segue as regras da BPMN e conferir possiveis
erros de consisténcia, como eventos sem saida, tarefas sem entrada, gateways ou
outros elementos mal conectados, entre outros.

A validacao analisou a qualidade semantica para garantir a fidelidade ao processo.

Esta analise adotou alguns critérios que avaliaram o modelo quanto & sua clareza,

compreensao (GRUBER] |1995)) e eficiéncia; completude e detalhamento, verificando

se foram incluidas todas as atividades e excegoes necessarias (MARCH e SMITH,
1995)); e ao alinhamento estratégico do método do Confronto com o processo de

planejamento militar.

O método utilizado na avaliacao da qualidade seméantica foi a revisao de especi-
alistas, uma vez que os modelos foram validados junto aos envolvidos no processo.
Nesse sentido, a construcao dos modelos do processo foi acompanhada e validada

por instrutores de planejamento militar da EGN, também de forma iterativa ao final
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de cada ciclo de coleta, ordenacgao e analise dos dados. Foram agendadas reunioes
presenciais para examinar o processo e validar a seméantica, a coeréncia, a estru-
tura, as regras de negocio, as entradas e as saidas do modelo. Na primeira reuniao
com cada especialista, apresentava-se, de forma sucinta, o proposito do modelo, in-
cluindo a formalizacao das atividades e as possibilidades de flexibilizacao do método
do Confronto. Nas reunices subsequentes, as atividades envolveram validar se o
modelo representa o conhecimento real do processo e percorrer o fluxo passo a passo
para verificar a correta utilizacao de atividades, gateways e eventos. Além disso,
analisou-se o encadeamento logico dos fluxos, as condi¢oes de entrada e saida de
cada etapa e as responsabilidades atribuidas aos atores envolvidos, explicando quem
executa cada atividade, quando ocorre cada evento e quais decisoes sao tomadas
nos gateways. Por fim, buscou-se assegurar que as regras de negbcio estivessem
corretamente representadas nesses elementos.

Os resultados de cada reuniao indicavam as necessidades de correcao e evolucao
do modelo; assim, as inconsisténcias encontradas e as sugestoes dos especialistas
eram registradas. Apos realizar os ajustes, o modelo incremental era apresentado
e revalidado no encontro seguinte. Ao término do processo, os especialistas con-
firmaram que a modelagem de processos do Confronto foi representada de forma

satisfatoria.

5.2.6 Comunicacao dos Resultados

O seguinte artigo foi publicado e apresentado na conferéncia para comunicar os

resultados obtidos neste ciclo de pesquisa:

e OURIQUES, L., XEXEO, G., BARBOSA, C. E., 2022, “On the Design of
Educational Course of Action Wargaming”. Em: Developments in Business
Simulation and Experiential Learning: Proceedings of the Annual ABSEL
Conference (ABSEL 2022), v. 49, pp. 29-46, Marco.

Outro estudo relacionado a esse ciclo refere-se a analise da etapa de Exame
de Situagao do PPC, na qual o Confronto estd inserido, sob uma perspectiva da
gestao de conhecimento. Esta anélise contribuiu para a compreensao dos insumos
para a Preparacao e Conducao do Confronto, bem como o papel dos resultados do

Confronto para as etapas subsequentes do processo de planejamento.

e OURIQUES, L., BARBOSA, C. E., XEXEO, G., et al., 2019, “Analyzing Kno-
wledge Codification for Planning Military Operations”. Em: 2019 IEEE Inter-
national Conference on Systems, Man and Cybernetics (SMC), pp. 2620-2625,
Outubro, doi: 10.1109/SMC.2019.8914150.
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5.3 Ciclo III - Design do Jogo do Confronto

Esta segao apresenta o terceiro ciclo de DSRM conduzido nesta pesquisa (Fi-|
[gura 4.7). O principal objetivo deste ciclo foi projetar um jogo sério, inspirado nos
conceitos e recursos dos jogos de guerra, para conduzir o Confronto. Nesse sentido,
desenvolveu-se um protétipo para o jogo que implementa o método definido no ciclo
anterior. O jogo implementa mecéanicas para aprimorar a LA confrontada e registra
as interagoes e as decisoes dos jogadores. Para avalia-lo, realizou-se uma pesquisa
qualitativa com especialistas em planejamento militar ou em jogos de guerra, visando

obter sugestoes para melhorar sua aplicabilidade e relevancia.

5.3.1 Objetivos e Requisitos

Os objetivos deste terceiro ciclo da pesquisa sao construir um jogo sério, inspi-
rado nos conceitos e recursos dos jogos de guerra, para conduzir o Confronto (OE6)
e incorporar um modelo de proveniéncia para registrar e analisar as decisoes dos jo-
gadores (OE7). O jogo seré projetado a partir das ontologias de jogos de guerra e da
modelagem de processos do Confronto, que foram construidos nos ciclos anteriores.
O estudo das mecéanicas dos jogos de guerra e das emogoes que eles provocam nos
jogadores também subsidiou a implementagao dos requisitos do jogo (OURIQUES
et all 2021)).

Para atingir estes objetivos, foram definidos os seguintes requisitos a serem con-

templados na implementagao do jogo do Confronto neste ciclo.

e Representar o Confronto como um jogo de guerra;

e Cadastrar exercicios para realizar planejamentos militares, caracterizando-os

por um nome e um enunciado da missao;

e Descrever o cendrio e a area operacional (ambiente) do exercicio e listar os
objetivos;

e Criar diversas sessoes para cada exercicio, assim diferentes EM podem elaborar

suas proprias LA, visando atingir os objetivos;
e Em cada sessao, o EM pode criar e carregar Confrontos;

e Criar os turnos de um Confronto automaticamente, considerando o método de

conducao e a descri¢ao da LA;
e Definir quem teré a iniciativa das agoes em cada turno: Azul ou Vermelho;

e Posicionar as unidades amigas do Azul e inimigas do Vermelho na érea opera-

cional e reposiciona-las ao longo dos movimentos de cada turno;

e Adicionar movimentos em um turno até o Cmt ou o Ch EM julgar que as

interagoes ainda devem ser analisadas; e
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e Registrar as decisoes do Cmt em cada movimento do turno.

5.3.2 Estado da Arte

Esta secao apresenta estudos que aplicaram o método do Confronto em ativi-
dades de planejamento, incluindo jogos de guerra e simuladores desenvolvidos para
a anéalise de LA com propositos didaticos e analiticos. A maioria desses estudos
também foi citada no ciclo anterior.

O jogo de guerra naval de WALDENSTROM]| (2012) ¢ composto pelas fases de
design do cenéario, planejamento, execugao e analise. O planejamento compreende a
elaboracao das LA e Psb Ini, enquanto a execugao apresenta dindmicas semelhantes
as do Confronto. GUARDA et al. (2017)) investigaram a viabilidade de um ambiente
computacional para jogos de guerra estratégicos. Nesse jogo, as LA sao confronta-
das com as Psb Ini em eventos criticos, e as tarefas e decisdes sao registradas em
planilhas.

HANLEY JR. (2017) e HERNANDEZ (2015]) propuseram aplicar a Teoria dos
Jogos para representar a sequéncia de agoes, reacoes e contrarreacoes do Confronto
em uma arvore de decis@o. No entanto, alertaram que as recompensas (payoffs) das
decisoes sao dificeis de quantificar e que limitar as opgoes de decisao restringiria a
natureza exploratoria dos jogos de guerra.

XU et al.| (2022)) apresentaram o MiaoSuan, uma plataforma integrada de jogos de
guerra que oferece diversos ambientes de jogo com diferentes cenérios e tarefas, além
de suportar tanto a jogadores humanos quanto o emprego de agentes automatizados.
O design do jogo sério do Confronto apresentado nesse ciclo também permite que
game designers criem exercicios de planejamento militar que suportem diferentes
cenarios, unidades e &reas operacionais.

Por outro lado, HOFMANN e LEHMANN] (2007) simularam as consequéncias
das LA com propoésitos analiticos. Processos estocésticos foram utilizados para
gerar parametros estatisticos. Os resultados indicaram que a avaliacao das LA no
nivel operacional tende a ser subjetiva, uma vez que muitos parametros sao dificeis
de quantificar. [LOWIS e BARLOW]| (2003) utilizaram uma simulagdo baseada em
agentes para aprimorar o Confronto. Eles apontaram um ganho claro na consciéncia
situacional e uma redugao no tempo de realizacao do método. BORON e DARKEN
(2020) propuseram agentes de TA para otimizar o comportamento das agoes em
combates de pequena escala.

Por fim, VAN DEN BERG e ROBERTSON] (2019) apresentaram o design de
um jogo de guerra analitico que aborda os desafios de mitigacao de ataques de
negagao de servigo (Distributed Denial of Service) por meio de uma combinagao de

planejamento baseado na Teoria dos Jogos, controle estocéstico de agoes, analises
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em tempo real de servicos e redes, e execucao de agoes sob demanda em nuvem. O
jogo possibilita criar e aprimorar as LA para defesa cibernética contra tais ataques,
em que os jogadores definem as agoes de protecao, quando elas serao implementadas
no cenério e com quais parametros serao configuradas.

As contribuicoes deste ciclo de pesquisa para o estado da arte foram a implemen-
tacao da modelagem do processo do Confronto em um jogo sério e a representagao
do Confronto como um jogo de guerra didatico com informacoes abertas, conduzido
em turnos que descrevem movimentos sequenciais de Azul e Vermelho. A arbitragem
¢ livre, baseada no julgamento do Cmt. O design do jogo foi estruturado a partir

das ontologias que descrevem as fases do processo de design de um jogo de guerra.

5.3.3 Design e Desenvolvimento

Esse ciclo iniciou o desenvolvimento de um artefato digital — um jogo sério
— para apoiar a conducao do Confronto, inspirado nos jogos de guerra didaticos.
Segundo a DS, o jogo representa uma instanciacao de um artefato computacional,
ou seja, a execucao do artefato em seu ambiente, que operacionaliza e orienta a
utilizagao de construtos, modelos e métodos (DRESCH et al.,2015). Nesta pesquisa,
0 jogo operacionaliza o construto de termos dos jogos de guerra, as ontologias das
fases do processo de design de jogos de guerra e a modelagem dos processos do
Confronto construidos nos dois primeiros ciclos, validando, de certa forma, esses
artefatos.

Considerando que jogos podem ser compreendidos como sistemas de informacao
(XEXEO et al., 2021), o jogo foi desenvolvido sob uma perspectiva sistémica, procu-
rando também seguir uma metodologia de design de jogos sérios (MANGELI et al.|
2022). Primeiramente, foi construido um modelo conceitual do Confronto a partir
das ontologias de jogos de guerra e da modelagem de processos do Confronto. Em
seguida, foram implementadas as primeiras mecénicas do jogo, que permitiram ao
EM formular suas LA e Psb Ini, alocar as unidades na area operacional e registrar
as decisoes do Cmt.

As caracteristicas dos jogos de guerra podem ser identificadas no jogo
do Confronto, conforme apresentadas na[Tabela 5.5 O jogo possui propdsito diddtico
para analisar as decisoes do Cmt, subsidiadas pelo seu EM. Uma vez que a motivagao
da pesquisa foi simular a anélise das LA no PPC, o jogo privilegia o nivel operacional,
mas tem potencial de também atender aos outros niveis decisorios. O jogo é assistido
por computador e conduzido no formato sistémico, seguindo o método descrito no
ciclo anterior. Trata-se de um jogo unilateral, uma vez que o EM atua como um
Gnico time, embora a se¢ao de Inteligéncia desempenhe o papel do inimigo. O jogo

é cooperativo, visto que os jogadores compoem um EM e empreendem esforgos para
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aprimorar a LA. A progressao do tempo avanca em turnos e a duracao do jogo é
predefinida, correspondendo ao numero de turnos. As informagoes sao abertas de
modo que as localiza¢oes das unidades amigas e do inimigo sejam visiveis a todo o
EM, assim como as acoes e intengoes de movimento sejam expostas sequencialmente
pelas se¢oes de Operagoes e Inteligéncia. Por enquanto, o Cmt julga os resultados
dos combates entre as unidades com base em sua experiéncia, ou seja, a arbitragem
é livre, mas pretende-se incluir modelos e regras para apoiar a arbitragem e torna-la

semirrigida.

Tabela 5.5: Confronto caracterizado como um jogo de guerra

Caracteristica Classificagao
Proposito Didatico
Instrumento Assistido por Computador
Nivel Decisorio Operacional
Formato Sistémico
Nimero de lados Unilateral
Cooperacao Cooperativo
Duracgao Predefinida
Progressao do Tempo Em Turnos
Movimento do Jogador Sequencial
Limite da Informacao Aberta
Arbitragem Livre

O jogo foi desenvolvido para ser acessado por meio de um navegador web. A in-
terface da aplicagao (front-end) foi implementada utilizando as tecnologias ReactJS,
Bootstrap e CSS, sendo que o mapa da area operacional foi criado com o OpenLayers,
um framework JavaScript para a criagao de mapas interativos. O back-end foi im-
plementado utilizando o LoopBack, que é um framework Node.js de cddigo aberto
e altamente extensivel que permite criar APIs REST dinamicas (RED HAT, INC.|
2025) para comunicar o front-end com a camada de dados do sistema. Um banco
de dados PostgreSQL registra as informagoes de proveniéncia do jogo. Este banco
ainda utilizou a extensao PostGIS para armazenar as localizagoes georreferenciadas
das unidades.

Em seguida, o jogo foi avaliado por meio de uma pesquisa qualitativa
(CRESWELL, [2013)), visando utilizar o potencial dessas pesquisas, que comumente
produzem dados ricos, detalhados e complexos (RITCHIE et al., [2014); e aprofun-
dar o entendimento do Confronto a partir da perspectiva e experiéncia dos militares.
Este ciclo adotou uma abordagem mista de métodos, fundamentando-se em diretri-
zes e procedimentos propostos na literatura (CRESWELL| 2013; MILES et al., [2014;
RITCHIE et al., 2014)), que incluiram os seguintes passos:
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e Definir tépicos da pesquisa;

e Formular perguntas abertas (open-ended questions) para a avaliagao;
e Escolher o método de coleta de dados;

e Selecionar participantes;

e Estimar um periodo para a coleta de dados;

e Refinar as perguntas abertas para a avaliagao;

e Coletar os dados;

e Registrar resultados;

e Analisar resultados; e

e Fazer uma sintese dos resultados.

Primeiramente, escolhemos os topicos para abordar o fenémeno em estudo, ou
seja, a avaliagao do jogo. Em seguida, formulamos perguntas abertas para aprofun-
dar a compreensao desses topicos. Recomenda-se elaborar de cinco a sete perguntas
que devem ser as mais neutras possivel (TURNER) 2010)), porém novas perguntas
podem surgir durante a coleta de dados CRESWELL| (2013).

Os métodos de coleta de dados incluem entrevistas, grupos focais e observagoes.
Optou-se por entrevistas, pois elas permitem que os pesquisadores explorem em
detalhes as experiéncias, motivagdes e opinides dos participantes (RITCHIE et al.|
2014). Algumas recomendagoes foram seguidas para preparar o roteiro da entrevista
e refinar os procedimentos e as perguntas por meio de um teste piloto. As entrevistas
eram semiestruturadas, visto que foram definidas inicialmente sete perguntas, mas
outras poderiam surgir ao longo das sessoes (TURNER), 2010)).

Pesquisas qualitativas geralmente envolvem pequenas amostras de pessoal. MI-
LES et al| (2014) sugere um minimo de cinco casos ricos para a amostragem, en-
quanto CRESWELLJ (2013) recomenda entre 20 e 30 participantes. No entanto, as
entrevistas atingem o ponto de saturacao a partir do momento em que os assuntos
abordados nas respostas comegam a se repetir. |RITCHIE et al.| (2014) alerta para
a importancia de definir o periodo para realizar a pesquisa, considerando prazos e
janelas de oportunidade para o contato com os participantes. Entao, apds refinar
as perguntas, foram entrevistados 12 especialistas em planejamento militar e jogos
de guerra. As entrevistas foram gravadas para registrar suas respostas e sugestoes.
Por fim, analisou-se o contetido e fez-se uma sintese das respostas, identificando

oportunidades de melhoria no design do jogo.
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5.3.3.1 Modelo de Proveniéncia do Jogo

Esta subsecao apresenta uma visao das principais classes do modelo conceitual do
Confronto para registrar a proveniéncia dos dados do jogo, incluindo a atualizagao
das localizagoes das unidades, interagoes e decisoes dos jogadores ao longo dos turnos

e movimentos. As ontologias que retrataram as fases do processo de design de jogos

de guerra, sobretudo das fases de Design e Execucao (Figuras |5.11] [5.12 e |5.13)),

inspiraram a construgao do modelo.

A apresenta o diagrama de classes do modelo em UML. A notacao
das cores das classes neste diagrama é semelhante a utilizada nas UFO apresentadas
no primeiro ciclo de DSRM. As classes em vermelho representam individuos (Kinds)
ou papéis (Roles); as em azul, caracteristicas (Modes) dos individuos; as em verde,
relagoes (Relators) entre individuos; e as em amarelo, eventos (Events) que ocorrem
em momentos ou intervalos de tempo. Além dessas, as classes em cinza definem um
conjunto limitado de valores de referéncia ou de dominio. O fornece as
definigoes de todas as classes presentes no modelo (Tabela E.1)).

Planejamento| visa atingir Objetivo visa atingir
-problema 1 1 * -descrigdo 1.%
-missao Unidade
1 T |sigla Estado-Maior
0..* 0.1 -nome -papel
elaboram-se 0.+ | Emprego LA 1 1
1
* 1 0.* 0.*
Linha_de_Acdo LA Confronto Emprego_Confronto Acdo
-nimero 1 Psb Ini 0.* -qtd_movimentog 4 0.* -nome
-categoria 1 0.* h
1 1 . 1 0.* 1
R T
contem Método_Conducdo dividido em Localizacdo_LA 0% 0% 0.*
TEIE 0.* -data} 5 Alternativa
0..1 1 * -posicdo —
—I 0.* - -descri¢do
- Confronto_Turno 0..1 -justificativa 1.%
LA Elem -nlimero 1 1
-ndmero representa -iniciativa | - 1.%
-data_inicio 1 0.* ~ |-data_inicio Localizacdo_Confronto
o0.* |data_fim -data_fim -posicdo Decisao
0.* 1 1.%
contém
2.% 1
1 Confronto_Movimentd_ o1 julga
Tipo_LA_Elem -ndmero -
I ez pode descrever Arbitragem
-data 1 -parecer

Figura 5.24: Diagrama de Classes do Modelo Conceitual do Confronto em UML

O modelo representa o Confronto como uma atividade realizada em um plane-
jamento, seja ele real ou um exercicio. Um planejamento é criado para resolver um
problema (militar), sendo orientado a atingir objetivos e cumprir a missao.

As LA e Psb Ini sao elaboradas no contexto de um planejamento. Elas

caracterizam-se por um nudmero e diferenciam-se entre uma LA ou uma Psb Ini
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pelo atributo categoria. As LA sdo detalhadas por fases, pontos decisivos, efeitos e
agoes, que se caracterizam também por um ndmero e por um intervalo de tempo
(data_inicio e data_ fim). As Psb Ini também podem ser detalhadas por esses ele-
mentos, mas a secao de Inteligéncia, obviamente, tera dificuldades para descrevé-los.
O EM e a se¢ao de Inteligéncia definem as unidades que serdao empregadas nas LA
e nas Psb Ini, assim como atualizam suas localizacoes na linha do tempo. Essas
informagoes estao associadas principalmente & etapa da Preparagao do Confronto.

As entradas do Confronto s@ao uma LA, uma Psb Ini, o método de conducao
e a quantidade de movimentos por turno. O método define o ntimero de turnos
do Confronto e esté associado aos elementos da LA (por enquanto, fases e pontos
decisivos). Uma vez definida a LA, os empregos das unidades e suas localizagoes
sao replicados para as respectivas classes no contexto do Confronto. No entanto,
outras unidades podem ser empregadas no Confronto, assim como unidades podem
ser desempregadas.

Um turno caracteriza-se por um numero, por quem terd a iniciativa das acoes
(Azul ou Vermelho) e por um intervalo de tempo (data_inicio e data_fim). Este
intervalo refere-se ao elemento da LA, mas pode ser ajustado no Confronto. Os
turnos compreendem interagdes de movimento alternadas entre o Azul e o Vermelho.

Um movimento de um turno é caracterizado por um nimero, uma data e por
quem detém a vez das inten¢oes de movimento. Assim, o Azul ou o Vermelho pode
atualizar a localizagao de suas unidades em seu movimento.

No Confronto, as decisoes sao tomadas nos movimentos dos turnos em relacao
ao posicionamento das unidades e as acoes que elas empreenderao. No modelo, uma
decisao é efetuada a partir de uma escolha entre alternativas. Um membro do EM
cadastra uma alternativa, detalhando-a por meio de uma ac¢ao, uma descricao e uma
gustificativa. A alternativa pode referir-se a um movimento ou, especificamente, a
uma ou mais unidades. Assim, o modelo estrutura uma alternativa nas seguintes
dimensdes do método SWI1H (KIPLING, [1902): o que — What (agao), por que —
Why (justificativa), onde — Where (localizagao), quando — When (momento), quem
— Who (unidade), como — How (descri¢ao), além de qual membro do EM a sugeriu.

As decisoes podem ser analisadas pelos tutores (instrutores) do EM quando o
Confronto for realizado em um exercicio de planejamento. Assim, esse modelo de
proveniéncia possibilita reproduzir um Confronto, permitindo analises das decisoes
do Cmt, apoiadas pelo seu EM e, consequentemente, compartilhando conhecimento
organizacional.

O modelo foi implementado em um banco de dados e atualizado a medida que o
prototipo do jogo sério do Confronto era desenvolvido. Ele era validado por meio dos
testes das mecénicas do jogo, que incluiam o cadastro das LA, Psb Ini e Confrontos,

bem como a consulta das informacoes inseridas.
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5.3.4 Demonstracao do Artefato

O jogo sério para conduzir o Confronto tem sido projetado como uma plata-
forma de treinamento para o planejamento militar. O jogo desenvolvido neste ci-
clo se concentra nas duas primeiras etapas do Confronto: Preparagao e Conducgao
(Figura 5.18). Ele tem como objetivo aprimorar as LA formuladas em um planeja-
mento. O jogo permite o cadastro de exercicios (planejamentos), cada um contendo
um nome e um enunciado de missao. Esses exercicios atendem a objetivos especi-
ficos, descrevem um cenario e uma area operacional, além de indicar as unidades
envolvidas, tanto da propria for¢ca quanto do inimigo. Fatores politicos, econémicos,
psicossociais e cientifico-tecnologicos descrevem esse cenario.

O jogo permite criar multiplas sessoes para um mesmo exercicio, possibilitando
que diferentes EM elaborem LA distintas para solucionar a missao. Cada sessao
define seus agentes, ou seja, registra os participantes e seus papéis no jogo, incluindo
os jogadores que compoem o EM e os instrutores. Cabe aos game designers estimar
o poder relativo de combate, selecionando, assim, as unidades disponiveis da forca
para o EM elaborar suas LA, bem como as unidades inimigas para que a se¢ao de
inteligéncia proponha as Psb Ini.

Ao acessar o jogo do Confronto, ele lista as sessoes dos exercicios em que o
jogador atua como membro do EM. O jogador deve, entao, selecionar a sessao do
exercicio na qual deseja aprimorar as LA. Apoés seleciona-la, o sistema apresenta a
interface principal do Confronto, juntamente com as mecanicas disponiveis para as

etapas de Preparacao e Conducao (Figura 5.25)).

Exercicios Sessdes Unidades~ Jogadores Sair

Planejamento Conjunto - 2025/01

Confronto

[# Estado-Maior

K
]
4 . " .
: . =] Linha de Acdo Matriz de
Linha de Acao o Sincronizacao
Geréncia de Riscos
Possibilidade do Inimigo 7 Operacionais Modelos de Suporte
] 4 Decisao
[ Configuracao Y]
;
Planilhas
’ \
'

Figura 5.25: Tela Principal do Confronto

Na Preparacao, o jogo apresenta um briefing do cenario para o EM e permite &

secao de Operagoes formular as LA e a se¢ao de Inteligéncia formular as Psb Ini.
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Tanto as LA quanto as Psb Ini podem ser detalhadas em fases, pontos decisivos e
acoes. A secao de inteligéncia, obviamente, terda mais dificuldade em detalhar as
Psb Ini diante da dificuldade de obter informagoes do inimigo.

Na fase de Condugao, o jogo oferece interagoes entre as unidades da propria forga
(Azul) e do inimigo (Vermelho), como em um jogo de guerra. Os jogadores podem
iniciar um novo Confronto, assim como carregar um anterior. Se o EM interromper
(pausar) um jogo, ele poderéd retoma-lo posteriormente. Além disso, quando um
Confronto for concluido, o EM, os instrutores e outros agentes podem analisa-lo
com propositos didaticos.

Para criar um novo Confronto, o jogador deve, primeiramente, configura-lo, sele-
cionando a LA e a Psb Ini que serao confrontadas, o método de condugao e o niimero
de movimentos por turno. Foram implementados os métodos por fases e pontos de-
cisivos, embora o jogo também liste os métodos por agoes, eventos criticos e areas
. A estrutura da LA e o método de conducao definem a quantidade de
turnos do Confronto. Por exemplo, se 0 EM escolher o método por fases, o niimero

de turnos sera igual ao nimero de fases da LA.

Novo Confronto

LA:

--Selecione -
Psb Ini:

--Selecione -
Método:

--Selecione -
Movimentos Fases

Pontos Decisivos

2
Agdes Sequenciais

Data-hora de Inicio Eventos Criticos

Areas

|26/0T]2025 22:25:54

Figura 5.26: Mecanica para criar um novo Confronto

A interface para conduzir o Confronto apresenta o mapa da area operacional
no quadro central, as unidades do Azul no lado esquerdo e as unidades inimigas
do Vermelho no lado direito . Os simbolos das unidades militares
seguem o padrao APP-6D da , adotado pelo Ministério da Defesa

(BRASIL, 2021)), no qual as tropas sao representadas por retangulos, as acronaves

por parabolas invertidas e os navios por circulos, por exemplo. Os jogadores podem
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mover a area visualizada pressionando o botao esquerdo do mouse sobre um ponto no
mapa e arrastando-o, assim como aproximar ou afastar a visao do terreno clicando
nos botoes de zoom + e zoom -. Essa visualizacao ¢ uma vantagem de um jogo
digital em relacao a um jogo analdgico diante da escala fixa da carta, mapa ou
tabuleiro fisico. Um cabegalho acima do mapa indica a LA e a Psb Ini que estao
sendo confrontadas, bem como o turno e o movimento atual do jogo, exibido no
mapa.

Posicionar (e reposicionar) as unidades no mapa é a principal mecénica imple-
mentada no jogo. A intengao foi reproduzir no mapa digital a mecénica comumente
realizada sobre uma carta ou um tabuleiro. Cada time seleciona as unidades da sua
lista e clica na localizacao desejada no mapa para posiciona-las nos movimentos cor-
respondentes de cada turno. Assim, as se¢oes de Operacoes e de Inteligéncia podem
posicionar e atualizar, respectivamente, as unidades do Azul e do Vermelho ao longo

dos movimentos nos turnos. As Figuras [5.27] [5.2§ e [5.29] mostram uma sequéncia

de movimentos de agao, reagao e contrarreacao das unidades das for¢cas oponentes
nos movimentos de um turno. Essas figuras retratam um exercicio de planejamento
em um cenario ficticio em que unidades azuis protegem a costa nordeste do Brasil

contra uma frota inimiga.
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Figura 5.27: Movimento de agao em um turno do Confronto

Nos jogos de guerra, a topologia do espaco do jogo é geralmente discreta

RIQUES et all [2019b)). Jogos de guerra comumente organizam o mapa em uma

grade (grid) quadrada ou hexagonal (SCHELL) 2008). No entanto, o mapa do jogo
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Figura 5.29: Movimento de contrarreagao no mesmo turno do Confronto

do Confronto oferece liberdade de agao ao EM para posicionar as unidades em qual-
quer coordenada geografica ao formular e aprimorar suas LA. A motivagao para o
design do jogo foi simular o planejamento no nivel operacional, em que se abstraem
a precisao do espaco e as caracteristicas fisicas do ambiente, concentrando-se em
posicoes estratégicas, distancias, eixos de transporte, estimativas de forcas e sin-

cronizacao de agoes (BRASIL, 2020al). Contudo, presume-se que o jogo atenda a

diferentes niveis de decisao.
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No canto superior esquerdo da interface de conducao do Confronto, o jogo ainda
apresenta um botao de menu que exibe os turnos e seus respectivos movimentos
. O Ch EM, como coordenador do Confronto, seleciona o movimento
que seréa exibido no mapa. A cor do botao de cada movimento (Azul ou Vermelho)
indica quem deve atualizar suas unidades e agoes nele. Inicialmente, o jogo lista
somente os turnos, sem os respectivos movimentos. Ao iniciar um turno, o jogo
pergunta quem tera a iniciativa das agoes no turno: Azul ou Vermelho. Apés o
Ch EM responder, o jogo cria a quantidade de movimentos para o turno, conforme
a configuragao que foi definida ao criar o Confronto. O jogo também permite ao
Ch EM adicionar mais movimentos a um turno para melhor analisar as interagoes
entre Azul e Vermelho.

O jogo ainda propoe registrar as decisoes do Cmt, que se manifestam por meio
do posicionamento das unidades ao longo dos movimentos em cada turno. As deci-
soes também se manifestam por meio das acoes das unidades, realizadas de forma
conjunta ou individual em cada movimento. Neste ciclo, o jogo permite apenas o
registro da agao realizada de forma conjunta pelas unidades em cada movimento.
Um membro do EM deve dar um duplo clique no botao do movimento; o jogo,
entao, apresenta a interface para o cadastro da agao correspondente aquele movi-

mento (Figura 5.30). Os instrutores também precisam compreender por que e como
o Cmt tomou as decisoes. Assim, o jogo apresenta uma lista predefinida de agoes

(OURIQUES et all [2021), permitindo ao jogador selecionar a agao executada no

movimento e, adicionalmente, descrevé-la quando necessario.

Definir a¢do das unidades

Acao:

- Selecione -
Descrigao Apoiar
Arranjar
Atacar

As unidades est3o concentradas em detectar embarcacaes inimigas

dentro da faixa de fronteira de 320 quilémetros. A secdo de inteligéncia

enviou mensagens instruindo a procura-las nessa area. Atirar
Avangar
Carry

Compartilhar

Defender
Detectar
Dispersar
Enganar
Escapar
Escoltar
Fornecer
Identificar
Inspecionar
Manobrar

Figura 5.30: Mecanica para registrar as agoes das unidades em um movimento de
um turno.
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5.3.5 Avaliagcao do Artefato

A avaliacao do jogo sério foi realizada por meio de uma pesquisa qualitativa
(CRESWELL, 2013)), com o objetivo de investigar o potencial das mecénicas do
jogo na condugao do Confronto, sob a perspectiva de especialistas (RITCHIE et al.,
2014). Inicialmente, foram definidos os tépicos a serem explorados: atendimento ao
processo, tomada de decisao, aprendizado e imersao. Em seguida, foram elaboradas
perguntas para aprofundar a compreensao sobre esses topicos.

Procurou-se entrevistar militares das trés Forcas Armadas brasileiras com expe-
riéncia em planejamento militar e jogos de guerra, visando compreender as particu-
laridades do Confronto nos dominios terrestre, maritimo e aéreo. A amostra contou
com a participacao de 12 militares, incluindo instrutores na ECEME, EGN e ECE-
MAR, além da oportunidade de entrevistar um major da Forca Aérea dos Estados
Unidos (US Air Force), que estava destacado na ECEMAR em um intercambio com
a Forga Aérea Brasileira. Foi elaborada uma entrevista semiestruturada (TURNER]

2010), posteriormente refinada em sete perguntas abertas (open-ended questions):

e P1: Prefere conduzir o Confronto no jogo digital ou no tabuleiro? Justifique.

e P2: Como o jogo digital pode ser aprimorado da perspectiva do jogador para

ser utilizado para conduzir o Confronto?

e P3: Como o jogo digital poderia ser aprimorado da perspectiva do instrutor

para ser utilizado para analisar o Confronto?

e P4: Como o jogo digital pode apoiar a tomada de decisao dos jogadores nesse

processo de aprendizado?

e P5: Quais decisdes/agoes que sao feitas durante o Confronto o jogo digital

deveria registrar?

e P6: Como o jogo digital pode estimular o aprendizado do Confronto por parte

dos alunos, considerando os objetivos educacionais em um planejamento?

e P7: Como conduzir o Confronto no jogo digital poderia aumentar a imersao

dos jogadores?

Primeiramente, as mecéanicas do jogo sério foram demonstradas a cada partici-
pante, individualmente, em um ambiente de desenvolvimento controlado em uma
méaquina virtual. Apds a demonstracao, iniciava-se a entrevista. Cada participante
assinou um termo de consentimento (CRESWELL] 2013) que explicava o objetivo
da pesquisa e da entrevista, seus direitos como voluntario e a confidencialidade de
suas respostas. Também foi solicitado a eles que autorizassem a gravacao das entre-

vistas. Cada participante respondeu as sete perguntas. Perguntas complementares
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(probe questions) (RITCHIE et al. [2014) surgiram a partir de algumas respostas.
Apos responderem as perguntas, os participantes foram estimulados a apresentar
criticas e sugestoes para o design do jogo.

Decidiu-se encerrar as entrevistas apoés doze participantes, pois ja havia resulta-
dos suficientes para avaliar o design do jogo com base no entendimento do Confronto.
A apresenta as caracteristicas dos participantes, informando a Forga Ar-
mada a que pertencem, seu posto e o cargo atual, cargo anterior, ou a titulacao
académica que os qualificaram para participar da pesquisa.

As entrevistas foram gravadas em um dispositivo movel e os arquivos de audio,
posteriormente, convertidos em texto. Por fim, as respostas, criticas, comentarios e

demais questoes levantadas foram analisadas e consolidadas em uma planilha.

Tabela 5.6: Caracteristicas dos participantes das entrevistas

Forga Armada Posto Qualificagcao

Capitdo de Mar e Mestre em Engenharia de Sistemas de Guerra

Marinha Grerra Eletronica e em Pesquisa Operacional na Na-
val Postgraduate School
. Capitio de Mar e Ex—Chefe~ do Departamento de Operagoes ~de
Marinha Informacao do Comando Naval de Operagoes
Guerra (Reserva) .
Especiais
Marinha Capitao de Mar e Chefe do Centro de Jogos de Guerra da EGN
Guerra (Reserva)
Marinha Capitao de Mar e Instrutor do Centro de Jogos de Guerra da
Guerra (Reserva) EGN
. Capitdao de Mar e . .
Marinha Instrutor de Planejamento Conjunto na EGN
Guerra (Reserva)
Marinha Capitao de Mar e Instrutor de Planejamento Militar na EGN
Guerra (Reserva)
Marinha Capitao de Fragata Instrutor de Operacoes de Fuzileiros Navais na
(Fuzileiro Naval) EGN
. Instrutor de Planejamento Militar na ECEME
Exército Coronel (Reserva) - :
e Assessor da Secao de Doutrina
Exército Tenente Coronel Instrutor de Planejamento Militar na ECEME

Forca Aérea Coronel Chefe da Subsegao de Comando e Controle no
Ministério da Defesa
Instrutor de Planejamento Militar na ECE-
Forga Aérea Coronel MAR e Chefe da Subsegdo de Cenarios e Jogos
de Guerra
Instrutor de Planejamento Militar na ECE-
US Air Force Major MAR, Ex-Subchefe de Operagoes no US Air

Force Wargaming Institute

A analise das respostas indicou que os participantes reconhecem que tanto os

jogos digitais quanto os de tabuleiro possuem vantagens, mas a maioria respondeu
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a P1 dizendo que prefere conduzir o Confronto por meio de um jogo digital. Eles
destacaram que um jogo digital permite registrar a dinamica do Confronto, possi-
bilitando ao EM e ao instrutores revisarem o Confronto, identificar falhas no plane-
jamento ou na execucao das acoes, levantar questionamentos sobre o planejamento
ou as capacidades do inimigo e extrair licoes aprendidas.

Destacaram ainda que um jogo digital pode conduzir o Confronto de forma des-
centralizada e virtual. Assim, o EM e os instrutores podem participar remotamente
quando nao puderem estar fisicamente presentes. Um jogo digital pode incluir um
grande nimero de jogadores, superando as limitagoes de reuni-los ao redor de uma
mesa sobre a qual esteja uma carta ou um tabuleiro. Ele também permite que os
participantes configurem diferentes cenarios, o poder de combate e outros recursos
das unidades, a geografia, as condigoes meteorologicas e o dominio informacional,
além de relacionar essa grande quantidade de dados.

Um jogo digital ainda permite aos jogadores alterar a visualizacao da area ope-
racional, arrastando o mapa ou aplicando zoom. Todavia, alguns participantes re-
comendam o uso do tabuleiro quando ha limitacao de recursos e pouco tempo para
preparar o jogo. Um dos participantes ainda explicou que prefere visualizar e ma-
nipular objetos fisicos em vez de recursos digitais.

Os participantes sugeriram na P2 que o jogo digital poderia ser aprimorado para
permitir ao EM organizar o processo e conduzir o Confronto de forma sistematica,
facilitando sua dindmica. A interface do jogo pode ser mais amigavel para melhorar
a consciéncia situacional e a compreensao do EM. Afirmaram que o jogo digital
pode tornar mais acessivel o posicionamento das unidades na area operacional e
sugeriram incluir modelos que apoiem o planejamento dos fatores de tempo e espaco.
Neste caso, modelos de cinemética podem movimentar unidades e modelos logisticos
podem controlar a situagao operacional das unidades e avaliar a praticabilidade das
acoes.

Eles indicaram ainda que o jogo digital pode armazenar informagoes das unidades
e da area operacional, bem como registrar acoes, efeitos e outros detalhes em um
banco de dados. Reconheceram que o jogo pode simular e arbitrar as interagoes
em combate e estimar os resultados que resultam em efeitos cumulativos sobre as
unidades da propria forga e do inimigo. O jogo poderia sugerir agoes de acordo com
diretrizes doutrinarias e verificar as consequéncias dessas agoes. Esse feedback pode
indicar ao EM se deve manter ou desfazer uma acao. Por fim, o EM pode controlar
o andamento do jogo: acelerar, desacelerar, avangar ou retroceder o tempo.

Nas respostas & P3, os participantes reforgaram que todas as sugestoes para
aprimorar o jogo sob a oOtica do EM também se aplicam para auxiliar os instru-
tores na analise do Confronto, na interacao com o EM, no compartilhamento de

conhecimento e na identificacao de topicos que possam gerar percepcoes e debates
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que estimulem o aprendizado. O jogo deve proporcionar aos instrutores uma vi-
sao global e precisa da execugao das agdes por ambos os lados (Azul e Vermelho).
Os instrutores devem observar o EM para corrigir comportamentos que desviem do
método do Confronto e das diretrizes doutrinarias.

Eles sugeriram que o jogo digital deveria permitir aos instrutores revisar a si-
mulagao, identificar falhas, avaliar os resultados das ac¢oes, analisar o planejamento
logistico para verificar se as LA sao praticaveis, pausar a simulacao para criticar e
explicar os erros ao EM e avaliar a resiliéncia das LA frente a eventos imprevistos.
O jogo também deveria permitir aos instrutores orientar a atualizagao de cenarios,
areas operacionais, poder de combate e unidades, bem como registrar licoes apren-
didas. Essas mecénicas favorecem a gestdao do conhecimento (DALKIR) 2005) e
estimulam o aprendizado (LIS| 2014]).

Os participantes responderam a P4 que o jogo digital deve proporcionar uma
experiéncia de combate e um maior grau de precisao no planejamento, de modo a
apoiar a tomada de decisao do EM. Desta forma, o EM pode colocar em pratica o
conhecimento doutrinario adquirido. Os participantes reforgaram que o jogo digital
deve registrar as acoes, as decisoes, os motivos e como o EM tomou essas decisoes,
bem como as conclusoes resultantes das dinamicas de agao, reacao e contrarreagao.

O jogo digital deve auxiliar o EM a refletir, avaliar e refinar o problema; permi-
tindo identificar pontos positivos e lacunas no planejamento, gerar feedback a partir
dos resultados das acoes e indicar questoes que devem ser analisadas. Além disso,
deve contribuir para organizar a comunicacao, gerenciar o fluxo de informacgoes no
EM e filtrar as informagoes relevantes. Modelos devem ser capazes de combinar
grandes volumes de dados para gerar restricoes e medidas de eficicia e desempenho.

Nas respostas da P5, os participantes enfatizaram que o jogo digital deve regis-
trar ao méaximo a dinamica do Confronto. Sugeriram registrar todo tipo de acao
da proépria forca e do inimigo, os motivos que orientaram a tomada de decisao, per-
cepgoes, pontos decisivos, mudanca de fases, eixos de ataque, transicao da postura
ofensiva para defensiva, avango de posi¢oes, poder de combate, medidas de eficicia e
desempenho, pontos de decisao, alternativas e gestao de riscos. Cabe ao Cmt aceitar
ou rejeitar os riscos.

Nas respostas da P6, os participantes sugeriram que o proprio jogo digital pode
atrair o publico mais jovem e estimular o aprendizado. Destacaram que o jogo
deve aplicar o método, ter uma interface amigavel e estar disponivel remotamente
para o EM. O jogo deve reduzir o esforco, economizar tempo de planejamento para
que se possa refletir sobre decisoes e anélises, visando aprimorar as LA, possibilitar
iteragoes e estimar resultados. O EM pode revisar e repetir os Confrontos diversas
vezes, mesmo sem a presenca do instrutor, criando e compartilhando conhecimento

entre seus membros.
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Os participantes explicaram na P7 que o jogo digital deve produzir resultados
coerentes e relevantes, além de contar com imagens e outros recursos visuais para
aumentar a imersao do EM. Eles ainda indicaram que projetar o jogo verticalmente
em uma tela ou parede, em detrimento de usar um mapa ou carta sobre a mesa,
pode melhorar a consciéncia situacional do EM.

O jogo digital pode estimar resultados, exigir que o Cmt tome decisoes importan-
tes, questionar essas decisoes, testar variacoes e ajustar o planejamento. Ele ainda
pode simular sites de noticias e redes sociais como parte do ambiente imersivo; as-
sim, o EM e os instrutores podem sentir que estao vivenciando aquela situagao. O
jogo pode gerar respostas tanto positivas quanto negativas as decisoes. Resultados
positivos motivam a execucao das ac¢oes, enquanto resultados negativos colocam em
xeque comportamentos de combate e incentivam o EM a repensar todo o plane-
jamento. Um participante ressaltou que tudo o que o EM sabe sobre o que esta
ocorrendo na guerra é por meio de recursos digitais; assim, o jogo deveria ofere-
cer uma consciéncia situacional e atividades de comando e controle semelhantes as
situacgoes vivenciadas em conflitos reais.

Os comentarios dos participantes, apds as perguntas, complementaram as res-
postas. Eles destacaram o carater inovador da pesquisa e alertaram que o tempo é
um recurso precioso no processo de planejamento. Assim, o jogo digital deve apoiar
o Confronto de forma eficaz. Indicaram que o jogo tem potencial para atender ao
nivel tatico, além do nivel operacional, apesar das particularidades de cada um. Por
fim, ressaltaram que o EM e os instrutores devem enxergar o Confronto como uma
atividade colaborativa de aprendizado.

A resume as respostas dos participantes sobre os temas abordados

nas entrevistas. Alguns temas se repetiram nas respostas de diferentes perguntas.

5.3.6 Comunicacao dos Resultados

O seguinte artigo esté sendo elaborado para descrever as atividades de DSRM
deste ciclo, destacando o design, desenvolvimento, demonstracao e avaliagao quali-
tativa do jogo do Confronto. Planeja-se submeter este artigo para uma revista de

game design, como Simulation & Gaming ou Games and Culture.

e OURIQUES, L., BARBOSA, C. E., XEXEO, G., “Designing an Educational
COA Wargaming for Military Decision-Making”.

Dois estudos complementares & pesquisa auxiliaram o design do jogo do Con-
fronto. O primeiro estudo propds uma taxonomia para representar o espago nos
jogos sob a perspectiva do jogador, possibilidade de manipulacao, topologia e as
dimensoes do gameworld e do gameplay (OURIQUES et all 2019b). Particular-

mente, o interesse da pesquisa concentrou-se na topologia do jogo, uma vez que o
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Tabela 5.7: Resultados da pesquisa qualitativa para avaliar o jogo

Tema Respostas

Permitir participagdo remota, contemplar grandes EM, registrar e

revisar o Confronto, identificar falhas nas agoes e no planejamento,
Beneficios do questionar as capacidades do inimigo, configurar cenarios, poder de
combate, recursos das unidades, geografia, clima, dominio informaci-
onal; relatar esses dados, exibir um mapa din&mico e filtrar a exibicao
das unidades.

jogo digital

Possuir interface amigavel, organizar o processo, aplicar o método de

forma sistemaética, posicionar e mover as unidades, possuir modelos de

cinemaética e logistica para apoiar as agoes, registrar agoes, decisoes e

do jogador outros detalhes, arbitrar combates, estimar resultados, sugerir agoes,
gerar feedback e controlar a progressao do jogo.

Mecanicas

Exibir a execucao das agoes de ambos os lados, corrigir comporta-

mento e erros dos jogadores quanto ao método e & doutrina, revisar
MecaAnicas o Confronto, identificar falhas no planejamento, avaliar os resultados
das acOes, analisar a praticabilidade e a resiliéncia das LA, orientar
a atualizagao do cenario, da area operacional, do poder de combate e
das unidades, além de todas as mecénicas oferecidas aos jogadores.

do instrutor

Visualizar a manobra, registrar agoes, decisoes, justificativa das de-

cisoes, conclusoes, gerar feedback, verificar pontos positivos e lacu-

nas no planejamento, gerenciar a comunicagao, refinar informagoes,

de decisao combinar dados, fornecer medidas e facilitar a comunicacao com os
superiores.

Apoiar a tomada

Registrar a dinamica das interagoes, cada acao da propria forca e do
Registrar inimigo, justificativa das decises, percepg¢oes, avangos nas posicoes,
decisses mudangas de postura, pontos decisivos, pontos de decisao, alternati-

Ce1s0es vas, medidas, mudanca de fase, riscos, eixos de ataque e alvos.

Possuir interface amigével e acessivel aos alunos, ensinar o processo,

aplicar o método, visualizar o que a Forca deve proteger e atacar, alo-
Estimular cando os recursos para estas finalidades, compartilhar conhecimento,
reduzir tempo e esfor¢o no planejamento, focar na tomada de decisoes
e no aprimoramento das LA, revisar e executar o Confronto vérias ve-
zes e estimar resultados.

o aprendizado

Utilizar imagens, recursos visuais, sites de noticias, redes sociais, ins-
Aumentar a trutor virtual, desafiar os jogadores, estimar resultados, questionar
decisOes, testar variantes, sugerir corre¢oes e produzir resultados co-

imersao . .
erentes com respostas tanto positivas quanto negativas.

jogo possibilita posicionar as unidades em um mapa de coordenadas continuo. O
segundo estudo apresenta o processo design de um jogo para ensinar conceitos de
sustentabilidade (MAGALHAES et al, 2023), em que foi aplicado um método de
design de jogos sérios (MANGELI et al., [2022).

e OURIQUES, L., XEXEO, G., MANGELL E., 2019, “Analyzing Space Dimen-

sions in Video Games”. Em Anais Estendidos do XVIII Simpoésio Brasileiro
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de Games e Entretenimento Digital (SBGames Estendido 2019), Sociedade
Brasileira de Computagao, pp. 36—45., Outubro; e

e MAGALHAES, M. F., PARREIRAS, M., OURIQUES, L., et al., 2023, “An
Educational Game about Sustainability Based on ESG+ P”. Em: Develop-

ments in Business Simulation and Experiential Learning: Proceedings of the
Annual ABSEL conference (ABSEL 2023), v. 50, Abril.

Outro estudo relacionado a este ciclo refere-se a anélise da colaboracao nos jogos
de guerra. Ele ressaltou que a eficicia de um jogo de guerra, no qual os jogadores
sao agrupados em times para atingir os objetivos do aprendizado, depende da cola-
boracao e interagao entre os membros de cada time. O artigo identifica como e em
quais atividades a colaboragao ocorre nos jogos de guerra e propoe sugestoes para os
game designers aprimorarem o processo de design, considerando como os jogadores

colaboram.

e OURIQUES, L., EDUARDO BARBOSA, C., XEXEO, G., 2023, “Unders-
tanding Military Collaboration in Wargames”. Em: 2023 26th International
Conference on Computer Supported Cooperative Work in Design (CSCWD),
pp. 1920-1925, Maio. doi: 10.1109/CSCWD57460.2023.10152624.

5.4 Ciclo IV - Design aprimorado do Jogo do Con-

fronto

Esta segao apresenta o quarto e tltimo ciclo de DSRM conduzido nesta pes-
quisa (Figura 4.7). O objetivo deste ciclo foi aprimorar o jogo sério para conduzir
o Confronto, que foi desenvolvido no ciclo anterior. Nesse sentido, foram introduzi-
das novas mecanicas sugeridas a partir dos resultados da avaliacao do jogo também
realizada no ciclo anterior. Para avaliar o jogo aprimorado neste ciclo, realizou-se
uma pesquisa quantitativa com instrutores e alunos de cursos de processo de plane-
jamento militar, que incluem a atividade do Confronto. Esta avaliagao investigou

como 0 jogo pode contribuir com o aprendizado e aprimoramento das LA.

5.4.1 Objetivos e Requisitos

Este quarto e ultimo ciclo de DSRM visa atender aos OE6 e OE7, uma vez que
aprimora o design do jogo sério, com base nos resultados da pesquisa qualitativa que
avaliou a primeira versao deste artefato no ciclo anterior. O modelo de proveniéncia
do jogo também foi aprimorado para registrar e analisar as decisoes dos jogadores

e, consequentemente, as agoes delas decorrentes. Assim, espera-se que o jogo digital
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ofereca melhor suporte & tomada de decisao no Confronto e estimule o aprendizado
do EM no processo de planejamento militar.

Para atingir estes objetivos, foram definidos novos requisitos a serem contempla-
dos neste ciclo para aprimorar o jogo sério. Assim, pretende-se que a anélise da LA

no Confronto possibilite:

e Preparar as LA e as Psb Ini para a conduc¢ao do Confronto;

e Exibir o alcance dos sensores para verificar se as suas unidades detectam as
unidades inimigas em uma determinada localiza¢do e/ou sao detectadas por

elas;

e Exibir o alcance dos armamentos para verificar se as suas unidades sao capazes
de provocar danos nas unidades inimigas em uma determinada localizagao e/ou

pode sofrer danos por elas;

e Registrar as decisoes do EM em um movimento de um turno e as respectivas
acoes decorrentes. Este registro inclui as acoes em conjunto ou individualmente

de cada unidade, assim como os engajamentos frente as unidades inimigas;
e Atualizar as necessidades de inteligéncia do planejamento;
e Atualizar o gerenciamento dos riscos operacionais da LA;
e Identificar alvos candidatos;

e Adicionar ou remover unidades na LA, analisando se h& excesso ou caréncia

do poder de combate para cumprir a missao; e

e Aprovar essas analises e conclusoes obtidas no Confronto para aprimorar a LA

e o planejamento.

5.4.2 Estado da Arte

Esta secao apresenta estudos que ressaltam o papel dos jogos de guerra como
ferramentas que estimulam a tomada de decisao, assim como estudos que utilizam
o Confronto como método para analisar as LA no planejamento. Nesse sentido,
APPLEGET] (2022) descreve os jogos de guerra como uma conversa estruturada,
diferenciando-os de uma simula¢ao de combate no computador. Assim, o design
de um jogo de guerra estimula a gerar as conversas necessarias para abordar as
questoes de pesquisa do patrocinador e, consequentemente, os resultados para a
andalise. |WALTERS| (2021) destaca que a principal virtude dos jogos de guerra
reside em estimular a pratica constante da tomada de decisao pelos jogadores em
uma situagao que se desenrola continuamente, educando os individuos e promovendo
a confianca dentro do time, o que fortalece a vontade de vencer. Assim, os jogos de
guerra ensinam sobre a situacao, o ambiente, o oponente, bem como as interagoes

entre as unidades a cada movimento em cada turno.
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CHRISTENSEN e DOBIAS| (2021) e MAKOWIEC (2024) propuseram designs
de jogos de guerra centrados nas interagoes entre os jogadores, desenvolvendo uma
narrativa que estimula o debate. Esses jogos utilizam métodos hibridos que combi-
nam caracteristicas dos jogos matriciais e seminérios, com arbitragens rigidas, livres
ou consensuais. Neles, os jogadores executam movimentos sequenciais, de modo que
o jogador que apresenta seu movimento descreve sua ac¢ao, os resultados que pre-
tende obter e os argumentos que explicam por que a acao tera éxito. Os oponentes
podem argumentar, contrapondo-se ao jogador ou até mesmo apoiando-o. Por fim,
realiza-se a arbitragem do movimento, que pode considerar os argumentos apresen-
tados ou seguir regras preestabelecidas. Esses métodos de condugao assemelham-se
ao Confronto pelos movimentos sequenciais entre os oponentes, pela arbitragem de-
cidida pelo Cmt com o apoio de seu EM e por destacarem as decisoes e os motivos
que as fundamentaram.

Diante da relevancia das decisoes nos jogos de guerra, evidencia-se a necessidade
de registré-las para compartilhar o conhecimento advindo delas. Nesse sentido,
KOHWALTER et al.| (2012) propéem um modelo de proveniéncia de jogos que se
aplica aos jogos de guerra e ao jogo do Confronto. O modelo compreende o cenario,
os agentes que participam do jogo, seus papéis, o processo que descreve o jogo e
as mecanicas envolvidas. Assim, registram-se em uma arvore de decisao os eventos,
agentes, acoes e objetos do cenario.

A ontologia proposta por KORNYSHOVA e DENECKERE| (2010) para repre-
sentar um problema decisoério também inspirou a modelagem das decisoes no jogo do
Confronto. Esse modelo, ja citado no primeiro ciclo de DSRM, registra os objetivos
a serem alcancados em determinada situagao, a tomada de decisao, as alternati-
vas elaboradas e os critérios que as avaliam, incluindo resultados, pesos atribuidos,
regras de preferéncia e limiares.

Os recursos computacionais sao empregados nos jogos de guerra para apoiar a
tomada de decisao dos jogadores. Pode-se até questionar o quanto esses recursos
nao somente apoiam, mas também facilitam a tomada de decisao, principalmente
nas iniciativas que empregam [A para simular as missoes. Nesse sentido, [YUK-
SEK et al.| (2023) apresentam um jogo de guerra para avaliar as LA e elaborar um
plano operacional, analisando a probabilidade de cumprimento da missao, a eficién-
cia operacional e a sobrevivéncia dos recursos. A eficiéncia operacional, por sua vez,
é analisada pela distribuicao das unidades nos dominios terrestre, maritimo e aéreo,
pela alocacao das tarefas entre elas, pela letalidade que sao capazes de provocar a
partir de suas posicoes, além de métricas de combate que incluem a mobilidade e o
poder de fogo.

CHANCE et al| (2024) apresentam uma ferramenta de suporte a decisdo que

utiliza algoritmos de Redes Neurais Profundas para compreender uma Psb Ini, a
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fim de se contrapor a uma LA, assim como formular novas Psb Ini a partir da
original. O estudo apresenta dois cenarios que incorporam miultiplos dominios, com
muitos tipos de unidades, sensores e armamentos. Circulos em torno das unidades
ilustram o alcance dos armamentos, bem como o alcance dos sensores para detectar
um objeto. Os resultados indicaram que as Psb Ini criadas pela IA eram capazes de
se contrapor as LA nos dois cenéarios de estudo.

DEBERRY et al|(2021)) apresentam um método para automatizar a analise das
LA no Confronto, em que cada LA é convertida em um grafo direcionado para mo-
delar a tomada de decisao, com o objetivo de minimizar os riscos associados. Nesses
grafos, os nos representam as bases azuis e os alvos candidatos vermelhos. As arestas
indicam quais bases azuis podem enviar unidades para enfrentar determinado alvo,
bem como a quantidade de unidades envolvidas. Os pesos entre os nos representam
os riscos das agoes empreendidas pelas unidades azuis. As LA sao otimizadas usando
algoritmos que simulam os caminhos percorridos nos grafos e avaliam os riscos.

Recursos analdgicos também sao eficientes para produzir o mesmo efeito no
aprendizado, além de terem um custo menor. Eles foram empregados em um exer-
cicio conjunto entre os exércitos brasileiro e norte-americano para simular acgoes,
reacoes e contrarreagoes, a fim de aprimorar um plano sob supervisao de um grupo
de controle (MCCONNELL et all 2024). Os militares usaram um quadro branco e
prepararam seus proprios mapas para visualizar o ambiente operacional e compre-

ender a missao.

5.4.3 Design e Desenvolvimento

Neste quarto ciclo, o jogo sério para apoiar o Confronto foi aprimorado a partir
dos resultados da pesquisa qualitativa que avaliou este artefato no ciclo anterior. As
criticas dos participantes da avaliacao resultaram em novos requisitos para o jogo,
além de melhorias nas mecanicas que implementavam os requisitos originais.

Um participante alertou que o jogo possibilitava ao EM posicionar e atualizar a
localizagao das unidades amigas e inimigas apenas durante a conducgao do Confronto.
Esta restricao contrariava o método doutrinario, uma vez que a elaboragao das LA
e Psb Ini, que inclui o desdobramento das unidades no espacgo e no tempo, deve ser
realizada previamente, durante a Preparagao do Confronto (BRASIL| [2020a). As-
sim, o jogo deve ser capaz de representar o método de forma sistematica, carregando
o emprego da propria forca e do inimigo ao longo do tempo ao iniciar a Condugao
do Confronto. Dessa forma, evita-se gastar tempo com atualizacoes manuais que
poderiam comprometer a dinamica do jogo.

Os participantes também sugeriram aprimorar o registro das decisoes no Con-

fronto, visto que foram questionados sobre como o jogo poderia apoiar a tomada de
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decisoes, incluindo quais decisoes e a¢oes deveriam ser registradas. Um participante
apontou que muitas informacgoes se perdem quando nao se faz um registro deta-
lhado do Confronto. Os participantes indicaram que todo tipo de ac¢ao por parte
da propria forca e por parte do inimigo deve ser registrada, incluindo a alteragao
na configuragao das unidades disponiveis para verificar a capacidade de resiliéncia
do planejamento para eventuais acontecimentos nao previstos e as alteragoes nas
posicoes planejadas das unidades.

O jogo também deve possibilitar que os instrutores interajam adequadamente
com os jogadores, transmitindo seu conhecimento e identificando temas que possam
gerar ideias, percepgoes e debates para o aprendizado. Outro participante ressaltou
que é importante nao somente registrar as decisoes, mas também suas razoes, ou
seja, por que as decisoes foram tomadas.

Os participantes também sugeriram introduzir no jogo modelos de cinemética,
deteccao, logisticos e de combate para apoiar a tomada de decisao. Neste ciclo, o jogo
possibilitaré exibir o alcance dos sensores e armamentos das unidades, verificando
se suas unidades detectam as unidades inimigas, se sao detectadas por elas, se suas
unidades podem atingir as unidades inimigas com seu poder de fogo ou se podem
ser atingidas por elas.

Portanto, os aprimoramentos ao jogo sério neste ciclo concentram-se em elabo-
rar as LA e Psb Ini na Preparacao do Confronto, registrar as decisoes e as agoes
decorrentes das unidades, individualmente ou em conjunto, em cada movimento dos
turnos, detectar unidades oponentes e estimar o alcance do poder de fogo.

A possibilidade de redefinir o emprego do poder militar, adicionando e removendo
unidades na LA, considera as capacidades de movimento e combate das unidades.
Assim, estas devem possuir caracteristicas proximas da realidade, mesmo quando
se tratar de unidades ficticias, visando elaborar LA aceitaveis, capazes de cumprir
a missao e praticaveis em relacao a fatores de tempo, distancia e logistica. Essas
preocupagoes estao relacionadas ao balanceamento do jogo (OURIQUES et al.,[2024;
SILVA et al., 2023)), visto que espera-se que o design de um jogo esteja balanceado
em relacao aos objetos, condigoes iniciais, progressao e miltiplas estratégias para
permitir atingir os objetivos (SCHREIBER e ROMERO|, 2022)).

Neste ciclo, o jogo nao ficou restrito a um ambiente implantado em uma maéa-
quina virtual. Ele foi incorporado como um componente em um branch de desen-
volvimento de um sistema de comando e controle que apoia o PPC nas operagoes
militares, desenvolvido pela Marinha do Brasil para o Ministério da Defesa. O jogo
foi implantado neste sistema com um proposito didatico, apoiando o planejamento
e a execucao de exercicios de operacoes militares. Assim, o jogo foi demonstrado
para instrutores de planejamento e jogos de guerra da ECEME, EGN, ECEMAR,

assim como para os oficiais-alunos dos cursos de Comando e Estado-Maior dessas
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escolas, além de militares da ESG, voltada para o ensino de assuntos estratégicos e
outros militares com experiéncia nesses temas.

Por fim, realizou-se a avaliacao do artefato por meio de uma pesquisa quantitativa
com esse publico-alvo para certificar principalmente se o jogo traduz corretamente
o método do Confronto e possibilita aprimorar as LA, estimulando o aprendizado.
Foram analisados alguns modelos/métodos para avaliar jogos, sobretudo jogos sérios
(FU et al, 2009; LOWRY et al., 2013; MOIZER et al. [2019; |PETRI et al., 2019;
SAVI et al.l 2011; VAZL 2025)). Decidiu-se utilizar o MEEGA+ (Model for the Evalu-
ation of Educational Games for Computing Education) (PETRI et all, [2019)) porque
permite avaliar jogos sérios de forma mais concisa do que os demais, considerando
aspectos relevantes para a pesquisa, como a usabilidade, a experiéncia proporcio-
nada ao jogador e a capacidade de motivar os jogadores a aprender os contetidos

transmitidos.

5.4.4 Demonstragao do Artefato

Conforme citado na [Subsecao 5.4.3| a versao aprimorada do jogo sério do Con-

fronto neste ciclo foi incorporada como um componente no sistema de comando e
controle do Ministério da Defesa, que implementa o PPC para o planejamento e a
execugao de operagoes militares. O jogo aprimorado neste ciclo também se concentra
na Prepara¢ao e Condugao do Confronto (Figura 5.18)).

Para demonstrar as mecanicas do jogo, foi criado um planejamento ficticio que
inclui o cenario, as unidades, as LA e as Psb Ini. Uma vez criado o planejamento,
o sistema disponibiliza funcionalidades a partir das quais o EM realiza as ativi-
dades preconizadas no Exame de Situagao Operacional, primeira etapa do PPC
(Figura 1.1f), em que ocorre o planejamento propriamente dito.

O cenério descreve uma situagao de crise entre dois paises — Azul e Vermelho —
em que Vermelho reivindica a posse de uma parte do territério do Azul, delimitada
em laranja. A ilustra este cenario e a localizagao inicial das unidades
dos dois paises.

Na preparacao do Confronto, sao confeccionadas as LA e as Psb Ini. Uma LA
¢ identificada por um nimero e descrita por um conceito sumario e uma lista de
vantagens e desvantagens. O sistema ainda possibilita ao EM, sobretudo a se¢ao de
Operagoes, detalhar as LA em suas fases, pontos decisivos, efeitos e a¢oes, utilizando
um Grafico de Gantt, além de gerenciar os riscos operacionais a elas associados. Uma
Psb Ini também ¢ identificada por um ntmero e caracterizada por uma descrigao
e uma probabilidade de ocorréncia. O sistema também possibilita a se¢ao de Inte-
ligéncia presumir como as Psb Ini estariam detalhadas em fases, pontos decisivos,

efeitos e agoes.
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Figura 5.31: Localizagao inicial das unidades de Azul e Vermelho no cenario

Os cadastros das LA e Psb Ini ainda exigem demonstrar o arranjo inicial e a
evolucao do desdobramento das unidades no decorrer do tempo. Assim, na interface
georreferenciada, um membro do EM seleciona a perspectiva a ser visualizada no
mapa, ou seja, uma determinada LA ou Psb Ini e o sistema exibe a situacao inicial
das unidades. Para empregar as unidades na LA, ele deve selecioné-las no repositério
do sistema e clicar no mapa para posicioné-las. No planejamento, a progressao
do tempo é discreta. A situacao inicial é caracterizada por D+0. Para atualizar
as localizagoes das unidades no tempo, deve-se incrementar a data discreta e, em
seguida, arrasté-las no mapa ou informar a nova localizacao (latitude e longitude).

As Figuras [5.32], [5.33] e [5.34] ilustram duas LA confeccionadas pelo EM e uma

Psb Ini confeccionada pela se¢ao de Inteligéncia em um exercicio de planejamento.

Essas LA descrevem duas estratégias que a forca naval do Azul poderia adotar
para proteger unidades localizadas na faixa costeira na area em laranja. A Psb Ini
descreve uma estratégia da forca naval do Vermelho para cercar as mesmas unidades
do Azul localizadas na area em laranja.

Apos a preparacao das LA e Psb Ini, pode-se iniciar a conducao do Confronto.
A tela inicial do jogo do Confronto ([Figura 5.35)) possibilita o EM criar um novo
jogo ou carregar um jogo jé iniciado, além de apresentar a intencao do Cmt e as

orientagoes do coordenador do Confronto, que geralmente ¢ o Ch EM.
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Figura 5.33: Desdobramento das unidades em uma segunda LA

Nesta demonstragao carregamos um Confronto conduzido por fases com trés mo-
vimentos por turno. A apresenta a interface para conduzir o Confronto,
aprimorada em rela¢ao ao ciclo anterior com a incorporagao de novas mecanicas. O
design jogo adicionou mais elementos gréaficos para lhe conferir uma aparéncia mais
proxima de um jogo digital do que um sistema computacional, como a inclusao dos
icones nos botoes da interface e o uso dos simbolos das unidades em outras telas além
do mapa. A barra superior contém botoes que alternam a visdo do quadro princi-
pal. Nesta figura, estao ativos o botao do mapa e o botao cujo icone é um relégio
de xadrez, que exibe o painel de turnos e movimentos. Continua sendo relevante a
mecanica para atualizar as localizagoes das unidades ao longo dos movimentos nos

turnos, arrastando-as sobre o mapa. Ao clicar em um movimento do turno, o jogo
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Figura 5.34: Desdobramento das unidades em uma Psb Ini

atualiza o cenario no mapa, os indicadores do turno e do movimento representa-

dos no mapa e a lista de unidades de quem detém a vez (Azul ou Vermelho) para

retificd-las neste movimento. O jogo também permite adicionar ou remover unida-

des a LA, ajustando o poder de combate as necessidades da missao. A mecanica

retratada nessa figura permite ao EM verificar se suas unidades podem detectar as

inimigas naquele arranjo de posi¢oes ou, ao contrario, se podem ser detectadas por

elas, exibindo o raio de alcance dos sensores de cada unidade. O jogo ainda possui

controles sobre o mapa que possibilitam alterar a escala (zoom), medir distancias,

identificar coordenadas e exibir uma grade de coordenadas.

Iniciar Confronto ﬁ Intengdo do Comandante ﬂ Orientagtes do Coordenador do Confronto

Selecionar o Confronto

LA #1 x Psb Ini #1 - Proteger Estruturas ~
> | Q|
Informagoées do Confronto

Confronto: LA #1 x Psb Ini #1 - Proteger
Estruturas

Meétodo: Fases
Movimentos: 3

Data de Inicio:  221243z/AG0/25

Diante desse cenario, minhas intencdes sdo claras:
adotar uma estratégia militar de aproximagdo
indireta, com foce inicial na dissuasdio de
VERMELHO, buscando criar condicdes favoraveis
para uma vitoria militar decisiva que assegure uma
posicdo de vantagem em negociacSes futuras. Para
isso, é essencial garantir a protecdio do fluxo logistico
de VERDE, a continuidade das operacdes
humanitarias em ROXO e a defesa das infraestruturas
criticas de nosso pais no Teatro de Operagdes.

E de suma importdncia explorar o principio da
Manobra e da Economia de Meios, com operacdes
coordenadas, sucessivas e provenientes de direcdes
diversas, bem como no emprego judiciosos dos meios
disponiveis para a obtencdo do esforco maxime nos
locais e ocasides decisivas para impor um blogueio
logistico a VERMELHO, paralisando seu esforco de
guerra e acelerando o ponto culminante do inimigo.

O Estado-Maior (EM) deve seguir as orientacGes
doutrinarias para conduzir o Confronte. O oficial
designado da secdo de Operacdes (Azul) deve expor
as acdes da LA, enquanto o oficial designado da secdo
de Inteligéncia deve expor as acdes da Psb Ini em
oposicio a LA. A acBes devem ser orientadas em
direcéio ao cumprimentos dos objetivos. O EM deve se
atentar a sustentabilidade logistica da LA e ao
gerenciamento dos riscos. A quantidade de turnos esta
diretamente associada ao método de condugdo. O Cmt
pede adicionar mevimenios ac tumos para aprofundar
a analise. O Ch EM coordenara as acdes do EM para
garantir que os movimenios sejam alternados. As
decisGes e acdes deverdo ser registradas por um
oficial designado também pelo Ch EM. A analise pode
ser feita ao fim de cada turno ou no fim do Confronto.

Figura 5.35: Tela inicial do jogo do Confronto
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Figura 5.36: Mecéanica de Detecgao no Confronto

Analogamente, em uma situagao de combate, o jogo também permite verificar se
o poder de fogo de suas unidades pode provocar danos nos inimigos naquele arranjo
de posicoes ou, ao contrario, se podem sofrer danos por elas, exibindo o raio de
alcance dos armamentos de cada unidade. A ilustra o desdobramento
do Confronto, culminando em possiveis combates entre as unidades, cujos alcances
dos armamentos sao exibidos.

Neste ciclo, o jogo aprimorou a mecéanica para registrar as decisoes, agoes e
comentérios dos membros do EM. Além de permitir registrar uma agao operacional
para representar o movimento em um turno, o jogo também permite detalhar agoes
taticas para uma ou mais unidades ao clicar em uma unidade no mapa. Quando uma
acao representa uma interagao entre as forgas, o jogo permite selecionar as unidades
envolvidas da propria forca e do inimigo. A apresenta o registro de uma
decisao do Cmt, indicando quem a cadastrou, as unidades envolvidas, uma acao que
caracteriza esta decisao, além de sua descricao e justificativa.

O jogo registra toda a dinamica de interagoes entre as unidades ao longo dos

movimentos nos turnos. As solugoes de proveniéncia em jogos (KOHWALTER et al.)
2012) e a UFO-B da fase de Execugao dos jogos de guerra (Figura 5.13)) inspiraram

a modelagem do banco de dados para registra-las. Essas decisoes constituem a

narrativa do Confronto, que pode ser consultada pelo EM por meio do botao cujo
icone é um balao de mensagem.

A apresenta a narrativa de um Confronto, que é descrita pelas de-
cisoes, agoes e comentarios ao longo dos movimentos nos turnos. KEssa interface

foi notadamente inspirada nas conversas exibidas em aplicativos de mensagens. As
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Figura 5.37: Alcance do poder de fogo das unidades no Confronto
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Figura 5.38: Registrar decisao de uma acao entre unidades oponentes

agoes e comentarios do Ch EM, da segao de Operagoes e das demais se¢oes do EM

estao em azul, enquanto os da secao de Inteligéncia sao destacados em vermelho.

Os registros destacados em branco sao as decisoes do Cmt, que atua como o juiz

nos engajamentos, e também dos instrutores (facilitadores) que supervisionam os

Confrontos nos exercicios de planejamento. Essa interface possibilita nao somente

consultar, mas também registrar as decisoes, agoes e comentérios ao clicar no bo-
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tao com sinal de adicao em cada movimento. A interface de cadastro é a mesma
exibida na e também permite o registro de um movimento ou de uma
ou mais unidades no movimento. Os registros ainda podem ser respondidos de tal
modo que as respostas sao agrupadas, revelando os debates ocorridos. Assim, essa
interface possibilita registrar a narrativa do Confronto de modo colaborativo entre
os membros do EM.

Neste ciclo, o jogo possui outras mecanicas para aprimorar a LA, permitindo
nao somente adicionar e remover unidades na LA e ajustar o posicionamento delas
ao longo do tempo, mas também atualizar o Gerenciamento do Risco Operacional
(GRO), incluindo a identifica¢ao, analise e medidas de controle dos riscos. A
apresenta a lista de riscos da LA. Ao clicar no botao cujo icone é um
alerta com uma engrenagem, o jogo indica os riscos que foram incluidos, alterados

ou excluidos durante o Confronto.

am % n oo} {:} a n LA#1 X PSBINI #1 - PROTEGER ESTRUTURAS FA5E4H

REGISTRO DE DECISOES E AGOES Pesquisar.

Movimento - D3 - 221329Z/AGO/25 -

4+ | Reforcar a necessidade de transparéncia por parte de Vermelho e comunicando que esta Doniterando a mevimentaco para garantir a seguranca regional.
No contexto do jogo, essa agdo fortalece a narrativa estratégica e ajuda a definir as percepgbes dos demais atores simulados.

Fase 4 ~
Bl Movimento - D3 - 2213302/AG0/25 -
+ | Estabelecer uma linha de observacéo e monitoramento em Roxo, mobilizando unidades para posicdes previamente designadi
221TITZIAGOM25 - Azul af
Afiva canais institucionais de coordenacio com autoridades civis e equipes de infraestrutura em Roxo, garantindo fluxo continuo de informactes “
sobre movimentacdes, impactos locais e necessidades da populacéo. Isso amplia a consciéncia situacional obtida pela linha de observacéo
Apoiar - D3 - 2217T18Z/AGO/25 -
@ Realocar unidades logisticas — como suprimentos, equipes de apoio e meios de comunicacio — para pontos de apoio essenciais nas areas &
intemas de Roxo, Essa acio visa assegurar que qualquer decisdo futura possa ser sustentada de forma organizada dentro do jogo.
Detectar - D6 - 221724Z/AGOf25 -

Elaborar um plano preliminar de defesa escalonada em Roxo, identificando setores prioritdrios, rotas de movimentacao e pontos-chave do &
@ terreno, a fim de orientar futuras decisbes de empenho das forgas ia aproximac&o de Vermelho evolua para um confronto

4 Movimento - D2 - 2213302/AG0O/25
Pressionar a linha de observacio de Azul com demonstracies de forca controladas. Vermelho intensifica a presenca de unidades prdximas aos setores,
realizando movimentos ostensivos, com o obietivo de testar a reacio de Azul. criar incerteza e tentar romper a coeréncia do meonitoramento inicial

4 Comunicar - D2 - 221720Z/AGO/25

& @ @ Projetar influéncia sobre a populacdo em Roxo através de uma campanha informacional. Em resposta & coordenacio e & comunicacao publica
de Azul, Vermelho lanca uma acio ofensiva de carater inf ional, disseminand que buscam legitimar sua narrativa

Movimento - D3 - 221330Z/AGO/25 -

+ | Reforcar o controle narrativo e a gestdo da informac&o em Roxo. Como resposta a campanha informacional de Vermelho, Azul intensifica sua estratégia
comunicacional, ampliando a divulgacio de relatdrios fortalecendo a transparéncia das operactes em Roxo e coordenando mensagens com autoridades

Combater - D3 - 221716Z/AGO/25

]
@ @ Realizar uma manobra de demonstracéo defensiva com capacidade de combate. Em reacdo a pressao de Vermelho sobre a linha @ &
de observacéo, Azul conduz uma acio demonstrativa de carater combativo destinada a sinalizar capacidade de resposta militar

22TMIIAGOI25 - Juiz &

As acdes de Azul mantiveram a iniciativa no cendrio, preservando a consciéncia situacional e neutralizando parte dos efeitos informacionais utate, -
produzidos por Vermelho. A demonstraciio defensiva revelou capacidade de reaclo e gerou sinais de dissuasfo moderada, embora tenha aumentado
No conjunto, o Cmt considera que Azul conseguiu estabilizar momentaneamente a situacio em Roxo, mas ha a necessidade de revisar o planejamento

Figura 5.39: Registro das decisoes e agoes que descreve a narrativa do Confronto

O Confronto possibilita refinar outras conclusoes no planejamento. Nesse sen-

tido, o jogo também foi aprimorado para atualizar a identificagdo das necessidades
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D Atagues da Forga... ALTO Implementagdo de negagéo do uso do mar g MODERADO Cmt +

Figura 5.40: Gerenciamento dos riscos no Confronto

de inteligéncia e dos alvos candidatos. A [Figura 5.41] apresenta a lista de necessida-
des de inteligéncia registradas no Confronto, que sdao os conhecimentos necessérios

ao prosseguimento ou aprimoramento do planejamento, ou que possibilitam uma

melhor consciéncia situacional da missao (BRASIL| 2020a)). Essa lista é apresen-

tada ao clicar no botao cujo icone é uma coruja, que simboliza as atividades de

inteligéncia no ambito militar.

. LA #1 X PSB INI #1 -
4 m lgl o {D' n PROTEGER ESTRUTURAs ~ TASE4 n

NECESSIDADES DE INTELIGENCIA

‘ Restaurar ‘ Excluir ‘ O\ Pesquisar

[J NUMERO RESPONSAVEL CATEGORIA DESCRIGAO AGAO
D 1 - EEI Identificar posigéio de emissores (radar, antiagrea, comunica... [%
D 2 Cmt EEI Obter informagdes sobre o PRODE de MARROM para VERMELHO: rot. .. @'
D 3 Cmt ONI Obter informagdes sobre grupos paramilitares apoiados por VE...

D 4 = EEI Identificar os movimentos de tropas das Forgas Terrestre, Na... [%
D ] = EEI Intensificar o monitoramento dos meios, datas e portos de sa.. [%
D - Cmt QNI Levantar os eixos utilizados para fluxo logistico (EFT/EAT ... +
l:l = D3 EEI Identificar a localizagdo dos radares inimigos moveis ANTPS. .. +

Figura 5.41: Necessidades de Inteligéncia no Confronto
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As unidades inimigas podem ser identificadas como alvos candidatos ao seleciona-
las no mapa e, em seguida, clicar no icone com uma mira em um alvo. A [Figura 5.42|
ilustra o cadastro de um alvo candidato que exige informar a prioridade, o efeito
desejado, a classificacao, o momento do engajamento e informagoes adicionais.

Os alvos candidatos no planejamento sao reunidos em uma lista que seré atua-
lizada na etapa subsequente para a elaboragao dos planos e ordens. A
apresenta esta lista que é exibida no jogo ao clicar no botao da barra superior, cujo
icone é a mesma mira em um alvo. A lista indica os alvos que foram incluidos,
alterados ou excluidos durante o Confronto.

Apo6s concluir os turnos, todos os aprimoramentos da LA e as conclusdes do
planejamento sao analisados para avaliar se efetivamente serao incorporados & LA
e ao planejamento. A apresenta a lista que retne as conclusoes do
Confronto referentes a inclusao e exclusao de unidades, gerenciamento dos riscos,
medidas de controle aos riscos, necessidades de inteligéncia e alvos candidatos. O
Cmt e seu EM devem selecionar as conclusoes para autorizar sua aprovagao para
a LA e para o planejamento. Essa lista é exibida ao clicar no botao da barra cujo
icone é um relatério com um grafico. A barra superior ainda contém um botao cujo
icone ¢ um documento com um ponto de interrogacao, que apresenta a intencao do
Cmt e as orientagoes do coordenador do jogo, também exibidas na tela inicial do
Confronto (Figura 5.35)).

4 m m ® D < B LA #1 x Psb Ini #1 - Proteger Estruturas FASE 4 nm

i
+ Estagtio Localizar
ALVO CANDIDATO X i
l‘
11° RC Mec
i
l'
Categoria®
. . - . 10°R C Mec
Forgas Navais e suas instalagées Referéncia ‘
~ Nomg —MMM——
i — ‘ ECPEAD-M ‘
UT-601.3-2 TAMENGO ECPEAD-M 11° BPE
Prioridade/Importancia*
.
2 - Importante - r
Efeito Dese}aﬂu’ ﬁ
Desgastar LT ED E D 10° Esqd C Mec
D+34 :
T
o Classificagéio* Justificativa® E
ATALALAY Sensivel - Mabilidade - 10° B Log
M Observagdes
Analisar caracteristicas funcionais da estrutura, assinatura
visual e situacdo operacional aparente do meio de superficie. 4206

UT-60
TAM

zr | +w

Exibir | UTM: 23] 352238 7258852 Lat: 24°51'26.54"S Long: 846°27'45.32"W

) ho

C

Figura 5.42: Identificagao de um alvo candidato no Confronto
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LISTA INTEGRADA DE ALVOS

|E‘ Q, Pesquisar

O PRIORIDADE SIGLA CLASSIFICAGAO EFEITO DESEJADO MOMENTO  RESPONSAVEL AGAO
O IMPORTANTE ~ CVMB826 SEM RESTRICAO ~ NEUTRALIZAR D+32 CMT ®
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O IMPORTANTE ~ ECPEAD-M  SENSIVEL DESGASTAR D+34 CMT -+
O CRITICO F-41A SEM RESTRIGAO  DESTRUIR D+35 CMT

Figura 5.43: Lista de Alvos no Confronto

5.4.5 Avaliacao do Artefato

A avaliagao do jogo sério do Confronto, neste ciclo, foi realizada por meio de
uma pesquisa quantitativa. Conduziu-se um experimento controlado em que o jogo
foi demonstrado a instrutores de planejamento e jogos de guerra, oficiais-alunos de
planejamento e outros militares com experiéncia nesses assuntos. Foi criado no jogo
um cenério ficticio ilustrativo de um planejamento militar para avaliar se o jogo
implementa adequadamente o método do Confronto e possibilita aprimorar as LA,
estimulando o aprendizado.

A demonstracao durava cerca de 15 minutos. Ensinava-se aos participantes como
elaborar as LA e Psb Ini na preparacao do Confronto, além de outros cadastros no
planejamento, como necessidades de inteligéncia, gerenciamento de riscos e lista
de alvos. Na condugao do Confronto, ensinava-se como ajustar a localizacao das
unidades, registrar as decisoes e também atualizar os cadastros do planejamento
no contexto do Confronto. Essa demonstracao era feita presencialmente com os
participantes, mas também foi gravado um video dela para ser compartilhado com
outros participantes, cujos conflitos de agenda os impossibilitavam de acompanhar
uma demonstragao in loco. Apo6s a demonstragao, solicitou-se ao participante que

preenchesse um questionario para avaliar o jogo.

O método utilizado para avaliar o jogo do Confronto foi 0o MEEGA+ (PETRI

, 2019), que foi originalmente proposto para avaliar jogos educacionais para o
ensino de computagao. Ele retine 35 perguntas referentes a usabilidade, & experiéncia

do usuério e & motivacao ao aprendizado, conforme apresentado no Os
participantes devem responder o quanto concordam ou discordam das afirmativas
em uma escala Likert de 1 a 5. O questionario da pesquisa aplicou o MEEGA+ de

forma estrita, sem adaptacoes, acrescentando apenas perguntas demograficas que
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Figura 5.44: Anélise das conclusées do Confronto
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nao alteram sua estrutura, com o objetivo de recolher informagoes sobre o perfil
dos participantes, como a Forca Armada a qual pertencem, posto, nome de guerra e
anos de experiéncia com o método do Confronto, além de um campo de texto para
escrever comentarios sobre a pesquisa. Os resultados da pesquisa sao detalhados

nos graficos contidos no

A pesquisa contou com a participacao de 65 militares, sendo 32 da Marinha, 16
do Exército e 17 da Forga Aérea . Todos confirmaram que leram as
informacgoes da pesquisa, estavam cientes de seus objetivos e concordaram voluntari-
amente com sua participagao. Destes participantes, havia 24 oficiais intermediérios
que estavam iniciando seus contatos com o método do Confronto, sendo 8 com o
posto de Capitao ou equivalente, Capitao Tenente, e 16 com o posto de Major ou
equivalente, Capitao de Corveta; 40 oficiais superiores que ja possuem mais experi-
éncia com o método ou que sao instrutores de planejamento, sendo 14 com o posto
de Tenente Coronel ou equivalente, Capitao de Fragata, e 26 com o posto de Coronel
ou equivalente, Capitao de Mar e Guerra; além de 1 oficial general, neste caso, um
General do Exército que possui uma visao politico-estratégica de um planejamento
militar . Essa equivaléncia dos postos ocorre porque a Marinha adota
uma nomenclatura diferente da do Exército e da For¢a Aérea. Uma vez que os parti-
cipantes ocupam postos distintos em suas carreiras militares, eles possuem diferentes

niveis de experiéncia com o Confronto, tanto na aplicacao quanto na orientacao do

método em exercicios ou planejamentos reais (Figura 5.47)).

@ Exército Brasileiro

@ Forca Aérea Brasileira

Marinha do Brasil

Figura 5.45: Distribuigao dos participantes da avaliagao por Forca Armada

As primeiras doze perguntas referem-se a usabilidade do jogo, avaliando sua esté-
tica, facilidade de aprendizado, operabilidade, acessibilidade e protecao contra erros
do jogador. A estética do jogo avalia se a interface permite uma interagao agradavel
e satisfatoria. Os resultados das duas perguntas referentes a estética indicaram que
o visual do jogo agradou os participantes, uma vez que 96,9% concordaram que o

design era atraente (Figura G.1)), incluindo 98,5% que apreciaram os textos, cores e

fontes do jogo (Figura G.2J).
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Figura 5.46: Quantidade de participantes da avaliagao por posto
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Figura 5.47: Experiéncia dos participantes da avaliacao com o método do Confronto

A facilidade de aprendizado (aprendizibilidade) avalia o quanto aprender o jogo
foi facil para o participante e se outras pessoas também o aprenderiam. Neste caso,
58,5% concordaram que aprenderam poucas coisas para comecar a jogar; porém,
30,8% indicaram a necessidade de mais aprendizado e 10,7% de bastante aprendizado
. Contudo, na pergunta seguinte, 75,3% afirmaram que aprenderam o
jogo facilmente e 24,7% nao tiveram dificuldade em aprendé-lo . Outros-
sim, 69,3% acreditam que a maioria das pessoas aprenderia a joga-lo rapidamente
e 20% também concordam que as pessoas nao teriam dificuldade em aprendé-lo
. Os participantes que responderam que seria necessario um aprendi-
zado especifico para o jogo explicaram que se referiam ao conhecimento prévio do
método do Confronto e do processo de planejamento militar. Esses, contudo, sao
conhecimentos inerentes & capacitacao dos oficiais ao longo de suas carreiras. Assim,
atribuiu-se a dificuldade de joga-lo ao desconhecimento do método e do processo.

As duas perguntas referentes & operabilidade avaliam as mecéanicas do jogo que

facilitam sua operagao e controle e, assim, estao relacionadas a facilidade de apren-
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der a joga-lo. Os resultados, inclusive, foram semelhantes, visto que 73,8% dos
participantes consideraram o jogo facil de jogar, 18,5% nao o acharam tao facil e
7,7% o consideram diffcil (Figura G.6). No entanto, 83,1% dos participantes compre-
enderam as regras claramente, 13,8% também conseguiram compreendé-las e 3,1%
tiveram alguma dificuldade em entendé-las .

A acessibilidade avalia se o jogo pode ser usado por pessoas com deficiéncia
visual leve ou moderada ou com daltonismo. Todos os participantes concordaram

que o tamanho e o estilo das fontes utilizadas no jogo sao legiveis (Figura G.8) e as

cores sao compreensiveis (Figura G.9), mas dois participantes nao concordaram que
a aparéncia do jogo pode ser personalizada (Figura G.10j).

Concluindo a avaliacao da usabilidade, analisou-se a capacidade do jogo de pre-
venir que os jogadores cometessem erros para aprimorar a LA durante o Confronto.
Nesse sentido, 63% dos participantes concordaram que o jogo os protege de errar,
26,2% nao tiveram essa percepcao e 10,8% discordam dessa capacidade do jogo (Fi-|
gura G.11)). Esses resultados reforcam que o jogo ainda pode dispor de recursos
para melhor apoiar o planejamento; por exemplo, modelos de cinemética para ana-
lisar fatores de tempo e distancia nos movimentos das unidades e modelos logisticos
para estimar a sustentabilidade da LA. Além disso, 67,7% dos participantes concor-
daram que, quando cometem um erro no jogo, conseguem se recuperar facilmente;
23,1% nao tiveram essa percepcao e 9,2% discordam dessa capacidade do jogo
. Os erros cometidos pelo EM impactam diretamente o planejamento
da LA. A identificagdo de um erro em determinado momento da LA provavelmente
demandara o replanejamento das agoes, dos efeitos, dos pontos decisivos e das fases
subsequentes. Dessa forma, ressalta-se a importancia de que o sistema disponha
de recursos voltados & prevencao de erros, contribuindo para reduzir o tempo e o

esfor¢o despendidos pelo EM no planejamento.

A[Tabela 5.8 e a|Figura 5.48 apresentam uma sintese dos resultados da avaliacao

da usabilidade do jogo do Confronto.

Quatorze perguntas referem-se a experiéncia do usuéario, neste caso, do jogador.
Elas avaliam sua confianga, desafio, diversao, satisfacao, interacao social e diver-
sao. A confianca avalia se os jogadores sdo capazes de avangar no jogo por meio
de esforco e habilidade. Em relacao a impressao inicial do jogo, 78,5% dos partici-
pantes afirmaram que pensavam que o jogo seria facil, 12,3% estavam indecisos em
relacao a essa facilidade, enquanto outros 9,2% acreditavam que o jogo apresentaria
uma certa dificuldade (Figura G.13)). No entanto, 89,2% dos participantes afirma-
ram que a organizacao do contetido sugeriu que teriam algo a aprender com o jogo
(Fizura G.19).

O desafio avalia o quanto as situagoes criadas no jogo desafiam o conhecimento

dos jogadores. Nesse sentido, 86,2% dos participantes consideram o jogo desafiador,
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Tabela 5.8: Resultados referentes a usabilidade do jogo

Frequéncia

Item 1 9 3 4 5 Moda
» 0% 0% 3% (2)  42% (27)  55% (36) 5
Estética 0% 0% 2% (1) 20% (13)  78% (51) 5
2% (1) 9% (6)  31% (20)  32% (21) 26 %(17) 4
Aprendizibilidade 0% 6% (4)  18% (12)  48% (31)  28% (8) 4
3% (2) 8% (5) 20% (13)  46% (30)  23% (15) 4
. 2% (1) 6% (4) 18% (12)  46% (30)  28% (18) 4
Operabilidade oo/ 1) 9o (1) 4% (9) 4% (27)  42% (27) 4
. 0% 0% 2% (1) 10% (7) 88% (57) 5
Acessibilidade 0% 0% 0% 9% (6) 91% (59) 5
2% (1) 2% (1) 14% (9)  36% (24)  46% (30) 5
Protegao contra 2% (1) 9% (6)  26% (17)  42% (27)  21% (14) 4
erros do usuério 0% 9% (6)  23% (15)  34% (22)  34% (22) 4

Discordo Totalmente W1 m2 =3 m4 W5 Concordo Totalmente

Estética 02 27 I T -
a 13 5 |
Aprendizibilidade W6 20 21 17 |
4 12 31 18 |
b1 5 13 30 15 |
Operabilidade =g 12 30 18 |
i 9 27 27 |

Acessibilidade G 7mm A
(65 - I —

i 9 24 30 |
Protecdo contra jlmm6 17 27 14 |
erros do usuario 6 15 22 22 |

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 5.48: Visao gréfica da avaliacao da usabilidade do jogo

7,7% foram mais céticos quanto aos possiveis desafios e apenas 6,1% nao concorda-

ram (Figura G.15)). O ritmo oferecido pelos desafios foi considerado adequado por
81,5% dos participantes, 10,8% hesitaram quanto a este ritmo e 7,7% o considera-

ram inadequado . Contudo, em relacao a variedade de desafios, 76,9%
afirmaram que o jogo nao era monotono, 16,9% nao ficaram tao satisfeitos quanto
a variedade e 6,2% acharam o jogo repetitivo (Figura G.17). Apesar de o jogo ter
sido avaliado positivamente em relagao aos desafios, a introdugao de novas meca-
nicas referentes aos fatores de tempo e distancia, sustentacao logistica e avaliagao
de danos nos engajamentos poderia criar experiéncias mais proximas da realidade e

igualmente desafiadoras.
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A satisfacao avalia se os jogadores reconhecem que seus esforcos e dedicacao no
jogo resultaram em aprendizado. Completar as tarefas do jogo resultou em realizacao
para 77% dos participantes, provocou pouca emoc¢ao para 16,9% e nao influenciou os
sentimentos de 6,1% . Contudo, 81,5% dos participantes reconheceram
que seu esforco os permitiu avancar no jogo; outros 89,2% ficaram
satisfeitos com o que aprenderam ; e 90,8% recomendariam o jogo
para seus amigos (Figura G.21)).

A interagao social avalia se 0 jogo promove um ambiente que conecta as pessoas

em atividades de cooperacao ou competicao. Nesse ambiente, 87,7% dos partici-

pantes afirmaram que interagiram com outras pessoas durante o jogo
e reconheceram que o jogo promove a cooperacao ou a competicao ,
enquanto 83,1% reconheceram que se sentiram bem ao interagir com outras pessoas
(Fizura 20

A diversao avalia as sensacoes de prazer, felicidade, relaxamento e distracao
dos jogadores ao jogar. Nesse sentido, 66,2% dos participantes afirmaram que se
divertiram durante o jogo, 21,5% pouco se divertiram e 12,3% nao se divertiram
(Figura G.25)). Por fim, as situagdes ocorridas no jogo fizeram 43,1% dos partici-
pantes sorrirem e provocaram pouca ou nenhuma alteracao no humor em 36,9% e
20%, respectivamente (Figura G.20).

Foi ressaltado que o jogo do Confronto é um jogo sério, cujo proposito concentra-
se no aprendizado, em detrimento da diversao. O design do jogo também procurou
estimular a motivacao e a imersao dos jogadores. Os jogos de guerra, incluindo o
Confronto, devem estimular os jogadores a tomarem decisoes racionais, bem como
inibir suas emogoes (OURIQUES et al., 2021)). Assim, espera-se que os jogadores

também sintam prazer em joga-los e, se possivel, se divirtam.

A[Tabela 5.9/ e a[Figura 5.48 apresentam uma sintese dos resultados da avaliacao

da experiéncia do usuario no jogo do Confronto.

Por fim, nove perguntas referem-se & motivagao para o aprendizado do jogador.
Elas avaliam a atencao do jogador, a relevancia do jogo e sua percepgao do apren-
dizado. A atencao avalia a concentracao e a imersao dos jogadores durante o jogo.
Nesse sentido, o jogo logo capturou a atengao de 83,1% dos participantes e, inicial-

mente, pouco chamou a atengao dos demais (Figura G.27). Em relagao a imersao,
58,4% dos participantes afirmaram que perderam a nog¢ao do tempo durante o jogo

(Figura G.28)), enquanto 55,4% esqueceram do ambiente ao seu redor (Figura G.29)).
A relevéncia avalia se os alunos percebem que o jogo do Confronto contribui para
sua formagao profissional e para a tomada de decisao. Os resultados reforcaram a

importancia do jogo, visto que 98,5% dos participantes afirmaram que o jogo era

relevante para seus interesses (Figura G.30)), reconhecem que o contetdo do jogo
esta relacionado ao planejamento militar (Figura G.31)) e admitem que o jogo é um
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Tabela 5.9: Resultados referentes a experiéncia do usuério no jogo

Frequéncia

Item 1 9 3 4 4 5 Moda
0% 9% (6 12% (8 43% (28 35% (23 4
Confianga 0% 3% E2§ 8% (EE)) 37% 224; 52% E34§ 5
2% (1) 5% (3) 8% (5) 48% (31)  38% (25) 4
Desafio 0% 8% (5) 11% (7) 43% (28)  38% (25) 4
0% 6% (4) 17% (11) 26% (17) 51% (33) 5)
2% (1) 4% (3) 17% (11)  26% (17)  51% (33) 5
Satistagio 2% (1) 2% (1) 14% (10)  40% (26)  42% (27) 5
0% 3% (2) 8% (5) 34% (22) 55% (36) 5
2% (1) 0% 8% (5) 25% (17)  65% (42) 5
Interacio 2% (1) 2% (1) 9% (6) 22% (15) 65% (42) )
Social 0% 0% 12% (8) 20% (13) 68% (44) )
3% (2) 2% (1) 12% (8) 31% (20) 52% (34) )
Diversio 3% (2) 9% (6) 22% (14) 38% (25) 28% (18) 4
9% (6) 11% (7) 37% (24) 18% (12) 25% (16) 3

Discordo Totalmente M1 =2 =3 m4 m5 Concordo Totalmente

Confianca 6 8 28 T ———
2 5 24 23 |
Desafio im3m5 31 - Jb |
5 7 28 -0 |
4 11 17 233 |
Satisfacdo =3 11 17 23 |
i 10 26 - J/7 |
2 5 22 36 |
D 5 17 4 |
Interagdo  NPE 15 4 |
Social 0 8 13 4 |
[ 2 i} 8 20 24 |
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Figura 5.49: Visao gréfica da avaliacao da experiéncia do usuario no jogo

método adequado para ensinar o Confronto . Além disso, 78,5% dos
participantes preferem aprender o Confronto com este jogo do que com outro método;
porém, 20% nao tém preferéncia pelo jogo ou outro método, e 1,5% preferem outro
método (Figura G.33)).

A aprendizagem percebida avalia as percepgoes sobre o efeito geral do jogo no
aprendizado dos alunos em relagao ao método do Confronto para aprimorar uma

LA e, consequentemente, um planejamento militar. Os resultados indicaram que
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97% dos participantes afirmaram que o jogo contribuiu para o seu aprendizado

no Confronto (Figura G.34]). Outros 87,7% afirmaram que o jogo é eficiente para

o aprendizado, comparando-o com outras atividades no planejamento, enquanto os

demais consideram que o jogo é tao eficiente quanto outras atividades (Figura G.35)).
A [Tabela 5.9 e a[Figura 5.48 apresentam uma sintese dos resultados da avaliacao

da motivagao ao aprendizado no jogo do Confronto.

Tabela 5.10: Resultados referentes a motivagao ao aprendizado no jogo

Frequéncia

Item 1 9 3 4 5 Moda
Atencio 0% 6% (4) 11% (7) 38% (25)  45% (29) 5
Focada 3% (2) 8% (5)  31% (20)  34% (22)  24% (16) 4
3% (2)  14% (9) 28% (18)  29% (19)  26% (17) 4
Relevancia 0% 2% (1) 0% 20% (13) 8% (51) )
0% 0% 2% (1) 11% (7) 87% (57) 5
0% 0% 2% (1) 14% (9) 84% (55) )
0% 2% (1)  20% (13)  35% (23)  43% (28) 5
Aprendizagem 0% 2% (1) 2% (1) 26% (17)  70% (46) 5
Percebida 0% 0% 12% (8) 32% (21)  56% (36) 5

Discordo Totalmente W1 m2 =3 m4 M5 Concordo Totalmente
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Figura 5.50: Visao gréfica da avaliacao da motivacao ao aprendizado no jogo

Os resultados evidenciaram que o jogo teve uma boa aceitacao entre os par-
ticipantes. Conclui-se, portanto, que ele tem potencial para apoiar o método do
Confronto durante o planejamento militar, mas ainda carece de melhorias e da di-
versificagao de suas mecanicas, a fim de oferecer maiores desafios aos jogadores,

aumentar a imersao e fornecer mais subsidios para a tomada de decisoes.

5.4.6 Comunicacao dos Resultados

A comunicagao dos resultados deste ciclo compreendera a escrita de um artigo

para descrever as atividades de DSRM realizadas nele, destacando o design, a de-
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monstracao e a avaliacao quantitativa do jogo do Confronto. Planeja-se submeter
este artigo a uma revista de game design, como Simulation & Gaming ou Interna-
tional Journal of Serious Games, ou até mesmo a uma revista com foco em defesa,
por exemplo, Journal of Defense Modeling and Simulation.

Um estudo sobre o balanceamento de jogos, complementar a pesquisa, contribui
para aprimorar o design do jogo do Confronto em relagao ao balanceamento das
capacidades das unidades e das estratégias para cumprir os objetivos. Este estudo
resultou em dois artigos que propoem simular a economia interna do jogo ainda
na fase de design (OURIQUES et al., 2024; SILVA et al., |2023). Esta hipotese foi

aplicada para balancear um jogo sério que ensina sustentabilidade as organizacoes.

e SILVA, F., OURIQUES, L., PARREIRAS M., MAGALHAES M., XEXEO,
G., 2023, “Balanceamento do ESG+P utilizando o Machinations: um Estudo
de Caso”. Em: Anais Estendidos do XXII Simpoésio Brasileiro de Games e En-
tretenimento Digital (SBGames 2023), Sociedade Brasileira de Computagao,
Novembro; e

e OURIQUES, L., SILVA, F., PARREIRAS M., MAGALHAES M., XEXEO,
G., 2024, “Balancing and Analyzing Player Interaction in the ESG+P Game
with Machinations”. Em: Journal on Interactive Systems, V. 15, N. 1, doi:
10.5753jis.2024.4186.
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Capitulo 6
Discussao

Este capitulo, que precede a conclusao da tese, apresenta discussoes sobre os
resultados obtidos e os assuntos tratados na pesquisa. Além disso, revisita as ques-
toes de pesquisa, explicando como elas foram respondidas por meio do design dos
artefatos nos ciclos de DSRM.

6.1 Resultados Obtidos e Assuntos Tratados

Essa pesquisa abordou temas como jogos de guerra, planejamento militar, o
método do Confronto entre as LA e Psb Ini, tomada de decisao, além de modelagem
conceitual, ontologias e design de jogos. Em cada um desses temas, foram obtidos
resultados e discutidos diferentes assuntos que serao apresentados a seguir.

Embora os jogos de guerra estejam passando por um crescente revigoramento,
ainda enfrentam desafios significativos, por exemplo, o estigma em torno desses jogos
nos ambientes militar e académico, uma vez que ainda sao vistos como brincadeiras.
Muitos nao compreendem sua aplicacao real na formulacao de estratégias e na to-
mada de decisoes. A falta de uma memoria organizacional também representa um
risco para a continuidade dessa pratica, uma vez que os conhecimentos adquiridos
em jogos de guerra anteriores permanecem restritos a individuos especificos, sem
serem devidamente documentados e compartilhados nas organizagoes (BARROS|
2025). Nesse sentido, esta pesquisa contribui para criar uma estrutura que regis-
tra e sistematiza o conhecimento adquirido nos jogos de guerra e no Confronto em
relacao as decisoes tomadas pelos jogadores.

As ontologias construidas para representar os jogos de guerra contribuiram para
a criacao dessa estrutura. Os desafios enfrentados para implementéa-las incluiram
compreender as caracteristicas, agentes, elementos e relagoes; resolver as ambigui-
dades seméanticas encontradas em manuais e na literatura; e seguir as restri¢oes e os

padroes da modelagem de ontologias, que utilizaram a UFO e a OntoUML.
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A apresentou uma UFO-A das possiveis caracteristicas a serem defini-
das nas fases de Especificacao e Design. Essas caracteristicas podem ser combinadas
livremente, de acordo com as decisoes de design, para atender aos objetivos do jogo.
No entanto, entende-se que a abstracao poderia estabelecer uma relagao entre elas.

Um jogo de guerra retrata o fendmeno da guerra, aumentando a abstragao do
nivel tatico ao politico. Jogos taticos e operacionais sao, em geral, menos abstratos
e consideram menos variaveis. Esses jogos costumam ser conduzidos em formato
sistémico, com informagdes frequentemente fechadas (PERLA}(1990). A arbitragem
tende a ser rigida, baseando-se em regras e modelos. As varidveis e os resultados
sao comumente quantitativos. O ciclo de decisao é mais rapido; consequentemente,
o fator tempo é mais relevante e tende a ser continuo (CAFFREY JR [2019)).

Jogos estratégicos e politicos sao, em geral, mais abstratos e criam um modelo
de cenario mais complexo que exige muitas variaveis. Eles costumam ser conduzidos
em formato de seminario, com informagoes geralmente abertas (PERLA, 1990). A
arbitragem tende a ser livre, baseando-se na experiéncia dos juizes para julgar os
resultados do combate, mas também pode ser consensual, quando os jogadores discu-
tem suas decisoes e chegam a um acordo. As variaveis e os resultados sao comumente
qualitativos. O fator tempo é menos relevante, de modo que o tempo geralmente
avanga em turnos, com o jogo focando apenas em eventos decisivos (CAFFREY JR|
2019). Os jogos de guerra matriciais situam-se nesse espectro entre os jogos de
seminario e sistémicos (APPLEGET et al., [2020).

A sugere relagdes entre essas caracteristicas. Esse framework pode
auxiliar no design de jogos de guerra, ao sugerir relagoes de dependéncia entre os

elementos associados a essas caracteristicas.

/\| Politico | P | Consensual |
5 Seminrio Aberto Em Turnos
g Matricial
o | Semirrigido |
E e Fechado Continuo
| Tatico | Sistémico | Rigido |
[ CARACTERISTICA D>
Nivel Decisério Formato Arbitragem Limite da Progressao
Informacgao do Tempo

Figura 6.1: Relacao entre as caracteristicas dos jogos de guerra

O design de um jogo de guerra geralmente se concentra em um tnico nivel deci-
sorio (PERLA/|1990). Embora seja possivel que esses jogos contemplem mais de um
nivel, ainda nao ha consenso sobre como conduzir um jogo multinivel. Recomenda-
se priorizar um nivel especifico, pois os jogadores podem ficar confusos se o jogo
misturar diferentes niveis (PERLA e MARKOWITZ, 2009a). O gerenciamento do

tempo cria desafios para um jogo multinivel, visto que niveis distintos possuem ci-
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clos de decisao diferentes (CAFFREY JR, 2019). O nivel mais baixo pode ditar o
ritmo do jogo, deixando os niveis superiores aguardando a sincronizagao, ou seja,
recebendo atualizagoes da situacao.

Um diferencial da ontologia das caracteristicas dos jogos de guerra é ter incor-
porado conceitos da Teoria dos Jogos . A revisao da literatura revelou
que os autores tém classificado os jogos de guerra utilizando as mesmas caracteris-
ticas desde MCHUGH] (1966) e PERLA (1990). Contudo, ha pesquisas em jogos de
guerra que citam a Teoria dos Jogos como uma ferramenta valiosa para formular
estratégias (BRACKEN e SHUBIK], 2001; HANLEY JR] 2017), estimar os payoffs
das decisoes dos jogadores (CURRY], 2020; POLSKI, 2019), mitigar riscos e reduzir
custos (NGUYEN et all |2018). A Polénia inclui tais principios para classificar seus
jogos de guerra em: soma zero ou soma nao zero, sequencial ou simultaneo, infor-
magao completa ou incompleta, e cooperativo ou nao cooperativo (WNOROWSKI|
2022), enquanto a Noruega apresentou um jogo de guerra bilateral, classificando-o
como nao cooperativo, assimétrico, sequencial e com informagao imperfeita (EVEN-
SEN et all 2019).

Os jogos de guerra sao centrados na tomada de decisao, o que exige que os
jogadores fagam escolhas estratégicas dentro de um cenario para alcancar objetivos.
As decisoes dos jogadores moldam o avanco do jogo, geram possiveis solugoes e
possibilitam a avaliagao das consequéncias. O design de jogos de guerra envolve o
desafio de modelar crises ou conflitos complexos em um artefato jogavel, incluindo
a criagao de cenérios e a modelagem das decisoes.

A criagao de cenarios tem como objetivo desenvolver um contexto possivel, viavel
e desejavel que apoie a tomada de decisao para alcancar os objetivos. Os game
designers devem colaborar com especialistas para identificar tendéncias e incertezas
nos fatores politicos, econdmicos, sociais e tecnologicos. O cenario é descrito como
uma narrativa composta por eventos que exigem a tomada de decisao, sendo que
cada decisao direciona a narrativa por caminhos alternativos, gerando uma arvore
de decisao. Ele delimita os pontos de decisao a serem enfrentados durante o jogo,
bem como o ambiente em que ocorrem. Seu escopo esta diretamente relacionado ao
nivel decisério e aos objetivos; sua criagao ¢ uma tarefa complexa que contempla
miultiplas variaveis que influenciam a tomada de decisao. Essas variaveis incluem
o terreno, o clima, as forgas opostas, aliados e neutros, o equilibrio e a disposi¢ao
das unidades aéreas, navais e terrestres, o poder relativo de combate, a avaliacao da
situacao pelo Cmt, a lideranca e a orientagao, as pressoes de tempo e distragoes, as
restricoes logisticas e taticas, e os planos estratégicos presumidos.

Em relacao a tomada de decisao, o modelo conceitual da |[Figura 5.5| sugere que
mais de um decisor pode participar de um evento de decisao; porém, as ontologias das

fases de Design, Execucao e Anéalise definem que ha apenas um decisor. Na maioria
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dos cenarios, um tunico individuo costuma ser responsavel pela decisao. Contudo,
em cenarios militares, incluindo os jogos de guerra, o EM normalmente apoia as
decisdes do Cmt, mas apenas o Cmt é, em tultima instancia, responsavel por elas
(OURIQUES et al., 2023). Se esses cenarios envolvessem multiplos decisores, esta
pesquisa poderia explorar abordagens adicionais para alcangar o consenso de forma
colaborativa.

As ontologias propostas concentraram-se em descrever o processo de tomada
de decisao e nao em sugerir ou priorizar critérios e alternativas para a decisao.
Regras, objetivos, cenérios e unidades também sao elementos dos jogos de guerra
que influenciam as decisoes. Essas decisoes dependem nao apenas das informagoes
fornecidas pelo jogo, mas também da experiéncia e das intengoes dos jogadores. O
design de jogos de guerra deve compreender e estruturar o processo de tomada de
decisao, permitindo que os jogadores expliquem suas razoes, critérios e crencas, e
avaliem alternativas, considerando incertezas, possiveis resultados e objetivos. Além
de registrar as decisoes, os jogos de guerra também estabelecem uma estrutura para
a arbitragem e a analise das decisoes.

A formalizagao do conhecimento e dos critérios de decisao permanece um desafio
nos jogos de guerra, exercicios e operagoes militares, devido & natureza heterogénea
e complexa da guerra. Esses critérios podem incluir capacidades de comando e con-
trole, ofensivas, defensivas, apoio, logistica, inteligéncia, mobilidade e treinamento
para acoes que exijam essas capacidades. Contudo, muitas vezes, esses critérios
sao excessivamente abstratos para serem mensurados. Outras abordagens podem
ajudar a sugerir critérios mais mensuraveis que afetam, por exemplo, as agoes de
movimentagao e combate. Esses critérios incluem a forga relativa de combate da
propria forca comparada a do inimigo, o terreno, as condigoes meteorologicas, fato-
res da area operacional, o tempo disponivel, a propria missao (JEONG et al., 2016}
OURIQUES et all 2019a)) e o alcance dos objetivos (GUIZZARDI et al. 2018b).

Os jogos de guerra incentivam os jogadores a levantar e responder a questio-
namentos; porém, comumente se concentram em explicar suas decisoes. Devido a
restri¢oes de tempo, nao se preocupam em descrever alternativas. Contudo, as situa-
¢oes podem mudar significativamente quando os jogadores tomam decisoes diferentes
em determinados eventos. As ontologias propostas incorporam cenarios alternati-
vos, permitindo que a execugao seja revisitada. Uma iniciativa para aprimoré-las,
contemplando critérios e riscos em torno das decisoes, poderia examinar a ontologia
de tomada de decisdo de KORNYSHOVA e DENECKERE| (2010), que representa
alternativas, critérios, pesos e limiares, e as ontologias de SALES et al.| (2017, 2018])
e AMARAL et al|(2021), que contém anélises de valor e risco.

Os designs de jogos de guerra podem ser aplicados tanto em contextos militares

quanto civis. No ambito militar, eles podem preparar o EM para desafios ines-

145



perados na guerra moderna, que evoluiu além dos conflitos bilaterais tradicionais,
incorporando novas estratégias, tecnologias e combatentes. Em guerras assimétri-
cas, como taticas de guerrilha, terrorismo e insurgéncias, um adversario significati-
vamente mais fraco emprega métodos nao convencionais contra um oponente mais
forte. Na guerra da informagao, manipula-se a propaganda, a desinformacao e as
operagoes psicologicas para influenciar a opiniao publica e a tomada de decisao do
inimigo. Além disso, avangos tecnoldgicos introduziram ataques cibernéticos para
interromper ou danificar a infraestrutura e as comunicacoes do inimigo, bem como
unidades operadas remotamente (drones) e sistemas de defesa autonomos para re-
conhecimento e combate. O uso de agentes biol6gicos como armas, incluindo virus,
bactérias e toxinas, também surgiu como uma ameaca potencial.

No ambito civil, os jogos de guerra também permitem que os decisores plane-
jem estratégias para enfrentar crises e, em seguida, executem e aprimorem essas
estratégias em um ambiente simulado e sem riscos. As crises civis também tém
proporcionado novos e complexos desafios a medida que as nagoes se deparam com
crises sem precedentes, incluindo desastres naturais, emergéncias de satide, falhas em
infraestruturas criticas e ataques cibernéticos. No ambiente corporativo, as empre-
sas também precisam lidar com um mercado cada vez mais dindmico, enfrentando
desafios como competicao, mudancas no comportamento do consumidor, inovagao
e diferenciagao, instabilidade econdémica, riscos financeiros, dependéncias da cadeia
de suprimentos e disrupgoes tecnolégicas. Assim, os jogos de guerra podem servir
como ferramentas valiosas para treinar e aprimorar a capacidade de lideres politicos
e seus assessores a gerenciar crises de forma eficaz, coordenar respostas e proteger
os cidadaos. Da mesma forma, eles podem preparar gestores com habilidades para
lidar com as incertezas do mercado, gerenciar as financgas, otimizar recursos e mitigar
riscos.

A partir dessa perspectiva, os jogos de guerra militares e civis compartilham
elementos comuns. Tanto a resposta a crises quanto as operagoes militares ocorrem
em um cenario e em um ambiente definidos, com os decisores (jogadores) definindo
acoes para alcancar objetivos, mas respeitando um conjunto de regras. No entanto,
enquanto os conflitos militares frequentemente envolvem uma forga inimiga, as crises
civis geralmente enfrentam, como oponentes, a firia da natureza, doencas ou falhas
nas infraestruturas. Portanto, seu objetivo nao é derrotar um inimigo, mas sim
controlar a crise e minimizar seu impacto na sociedade. No ambiente corporativo,
os jogos de guerra simulam desafios reais para aprimorar o pensamento estratégico e
a tomada de decisao, permitindo que os gestores antecipem mudancas no mercado,
avaliem as estratégias dos concorrentes e se adaptem a avancos tecnologicos. Esses
jogos corporativos introduzem novos atores, ja que os concorrentes atuam como opo-

nentes, enquanto os consumidores influenciam o cenério; o ambiente é um mercado
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competitivo, no qual as empresas devem defender e expandir sua participacao.

Todos esses assuntos discutidos em relagao ao design dos jogos de guerra também
se aplicam ao Confronto, devido & proposta desta pesquisa de representa-lo como
um jogo de guerra. As ontologias construidas no primeiro ciclo de DSRM serviram
de base para o modelo de proveniéncia do jogo sério do Confronto no terceiro ciclo.

O segundo ciclo de DSRM ja formalizou a modelagem de processos do Confronto.
Durante o levantamento dos requisitos, um especialista ressaltou que o proposito da
dindmica do Confronto é oferecer a forga amiga (Azul) a dltima analise em um turno.
Assim, recomenda-se que o Azul tenha a iniciativa das agdes em turnos com nimero
impar de movimentos, enquanto o inimigo (Vermelho) inicie os turnos com ntimero
par de movimentos.

No terceiro ciclo de DSRM, a avaliacao qualitativa do prototipo do jogo sério
do Confronto gerou sugestoes para aprimora-lo e comentérios em torno dos temas
questionados. Os participantes elogiaram a iniciativa do jogo do Confronto e reco-
nheceram que ele possibilita reduzir o esfor¢o e o tempo no planejamento, poupar o
trabalho de marcagao na carta, liberar tempo para que o EM se concentre efetiva-
mente nas decisoes, diminuir o grau de incerteza em torno delas, além de permitir
testar variagoes e refletir sobre a melhor formulacao da LA. Eles também destacaram
que o jogo é capaz de produzir um efeito emocional nos jogadores, ja que estes per-
cebem que os resultados sao coerentes e tteis. Contudo, ressaltaram que, embora o
jogo digital apresente um visual atraente e moderno, é necessario um embasamento
metodologico para a criagao do cenario e dos pontos de decisao, que ofereca desafios
para que os objetivos sejam alcancados. Assim, espera-se evitar criticas de que se
trata de um produto com apenas uma roupagem bonita e que nao agrega valor.

Os participantes destacaram que um jogo de guerra, seja analdgico (tabuleiro)
ou digital, ajuda a pensar, avaliar e refinar o problema antes de entrar em combate.
O jogo, inclusive, facilita a comunicacao com os superiores, ja que os militares veem
a manobra de maneira visual. Ressaltaram que o importante é seguir o método do
Confronto, conforme preconizado na doutrina.

Um participante afirmou preferir o jogo analégico por possibilitar interagoes mais
dindmicas entre os jogadores e entre o jogador e os componentes do jogo. Nesse sen-
tido, indicou que um desafio do jogo digital é oferecer mecanicas que reproduzam
essas interacoes, por exemplo, avancar e retroceder, possibilitando revisar o que
aconteceu. Outro participante sugeriu disseminar o jogo e repetir os cenarios anali-
sados mais vezes, visando agregar conhecimento ao longo do tempo.

Eles também ressaltaram o potencial de um jogo digital para aprimorar a LA,
apoiar a tomada de decisao e organizar e registrar conclusoes a partir da dinamica
de acao, reacao e contrarreagao. Eles sugeriram a incorporagao de modelos ao jogo

para apoiar, de forma eficaz, a tomada de decisao do Cmt. Neste ciclo, as mecéanicas
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do jogo concentraram-se em reproduzir, em uma interface digital, as interagoes dos
jogadores com as unidades em um tabuleiro. A adi¢ao de mais recursos, como mo-
delos de cinematica, deteccao e logistica, permitira ao EM avaliar a praticabilidade
da LA, incentivando os jogadores a optar pelo jogo digital em vez do tabuleiro para
conduzir o Confronto.

Outro participante corroborou a importancia de ensinar o método do Confronto
e sugeriu procedimentos a serem adotados pelo EM na formulagao de suas LA. Nesse
sentido, ele deve indicar os alvos inimigos a serem atacados em cada ponto decisivo,
bem como as unidades proprias que devem ser protegidas. Além disso, deveria alocar
unidades e recursos de forma a atacar e proteger simultaneamente, priorizando os
ataques e defesas de maneira mais eficaz.

Alguns também sugeriram que o jogo deveria lidar com as incertezas nos resul-
tados das agbes para proporcionar maior realismo e estimulo ao EM. Assim, o jogo
poderia incluir tabelas ou modelos estocasticos nesses resultados, como a avaliacao
de danos apds o combate, o alcance dos sensores para detectar o inimigo e a precisao
das armas para atingir os alvos.

Também se destacou que o jogo deve gerar tanto resultados favoraveis quanto
desfavoraveis ao conduzir o aprendizado. Se uma analise do Confronto apresenta
apenas resultados positivos, nao ha estimulo para desenvolver condutas de combate.
Um resultado positivo refor¢a a continuidade da execucao das acoes, enquanto um
resultado negativo incentiva a reflexao e a revisao de todo o planejamento realizado.

No quarto ciclo de DSRM, o jogo aprimorado com base nas sugestoes do ci-
clo anterior foi avaliado quantitativamente por um nimero maior de participantes.
Também foram feitas novas sugestoes de melhorias e comentarios a respeito dos
temas questionados.

Os participantes ressaltaram que o jogo, em termos de estrutura seméantica, on-
tologia e objetos, contribui para o treinamento dos decisores militares e o aperfei-
¢oamento dos planejamentos realizados. Destacaram que o jogo possui requisitos
para planejar uma missao, mas os jogadores devem ter um conhecimento prévio dos
termos utilizados. Também apontaram que a dindmica de utilizacao das LA, em
razao da Psb Ini, deve sempre levar em consideragao as mudangas que ocorrem no
campo de batalha diariamente. Dessa forma, é imprescindivel que o jogo possibilite
elaboré-las e modifica-las facilmente.

Um participante acredita que a ferramenta representa um grande avango para a
conducao do Confronto, ampliando a capacidade de aprimorar planejamentos simu-
lados e reais, e proporcionando uma melhor compreensao da execuc¢ao das operagoes.
Também indicou que essa iniciativa podera abrir uma linha de desenvolvimento e
pesquisas futuras, com potencial para aprimorar o planejamento e a execucao de

operacoes militares no Brasil.
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Foi sugerido que o jogo explore dois elementos: a temporalidade dos aconte-
cimentos, incluindo eventos concorrentes e os impactos da ordem dos eventos nos
resultados e na avaliacao das LA; e a ocorréncia de eventos aleatorios, aproximando
0 jogo de situagoes mais reais. Ainda sugeriram acoplar um modelo dinAmico para o
combate, de acordo com dados histéricos disponiveis e estimativas de especialistas.

A qualidade da concepc¢ao do jogo foi reconhecida, uma vez que os participantes
indicaram que ele se mostrava robusto e promissor. Destacou-se a existéncia de uma
gama de mecéanicas desenvolvidas para facilitar a interacao dos jogadores e o registro
dos movimentos e turnos. No entanto, ressaltaram que ainda depende de diversos
ajustes para torna-lo mais interativo e apoiar melhor as atividades. Indicou-se que
sera necessario utiliza-lo mais vezes para atestar sua viabilidade técnica e identificar
pontos de aperfeicoamento.

Nas avaliagoes desses dois ultimos ciclos, os participantes também sugeriram
empregar a [A do jogo do Confronto. Muitos autores defendem a introducao de
modelos, simulagoes e técnicas de IA nos jogos de guerra (KNACK e POWELL, [2023;
WONG et al., 2025)). Reconhece-se, obviamente, que essas ferramentas possibilitam
o processamento de grandes volumes de dados para apoiar a tomada de decisao e a
arbitragem, refinar tabelas de resultados de engajamentos, identificar padroes para
apoiar a analise e gerar sinteses das conclusoes. Entretanto, a comunidade de jogos
de guerra procura integrar essas inovagoes aos jogos com cautela, visto que nao
exigem resultados precisos para produzir conhecimento. Jogos de guerra sao sobre
as conversas e nao sobre os instrumentos que possibilitam gera-las (APPLEGET),
2022). Portanto, a IA deve ser usada para apoiar o jogo, incentivando o pensamento
critico e promovendo o didlogo entre os jogadores (COMPTON et al., [2025).

Outras aplicagoes da A em jogos de guerra incluem gerar cenarios e caminhos
narrativos, além de definir agentes auténomos para se opor aos jogadores humanos.
Algoritmos de aprendizado de maquina podem expandir os dados disponiveis para
criar modelos que preveem o comportamento dos jogadores sob determinadas con-
digoes. Solugoes analiticas ou recursos de mineragao de dados podem auxiliar juizes
e analistas na analise das decisoes e na avaliacao de que os objetivos estao sendo al-
cangados. No entanto, essas aplicagoes também enfrentam desafios devido a escassez
de conjuntos de dados abertos para treinamento em grandes espacos amostrais de
decisao, além de solucoes 6timas locais e convergéncia lenta durante o treinamento
(YU et al., [2023).

Por fim, é importante ressaltar que o Confronto possibilita uma analise de grande
valor, tanto para propositos didaticos quanto para planejamentos reais. Em ambas
as situagoes, o tempo é um recurso precioso; assim, o método contribui para agilizar
as complexas atividades do EM que envolvem posicionar unidades, identificar as

provaveis localizagoes do inimigo, analisar distancias, avaliar o suporte logistico, de-
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finir posicoes de seguranca, infligir o maior dano possivel, estabelecer agoes, estimar
resultados, impactos e cobertura, minimizar perdas, prever consequéncias e suas
causas, entre outros aspectos. O design do jogo sério do Confronto tem como obje-
tivo proporcionar esse ganho de tempo ao EM, ao mesmo tempo em que aprimora

a elaboracao da LA.

6.2 Revisitando as Questoes da Pesquisa

Na|Secao 4.4 foram apresentadas quatro questoes de pesquisa (QP), visando com-
preender os objetivos especificos desta tese. Nesta secao, cada uma dessas questoes

serd revisitada, analisando os resultados obtidos durante a pesquisa.
QP1: Como representar e conduzir o Confronto como um jogo de guerra?

A QP1 foi definida para cumprir os OE1, OE2 e OE4, que se referem, respecti-
vamente, a identificar as principais caracteristicas e elementos dos jogos de guerra
e a propor as agoes a serem realizadas pelos jogadores. Esta questao foi respondida
por meio das ontologias de jogos de guerra que foram desenvolvidas no primeiro
ciclo de DSRM. A UFO-A na representou as caracteristicas dos jogos de
guerra, enquanto as UFO-A e UFO-B nas Figuras a[p.11] que detalham as fases
do processo de design de jogos de guerra, destacam esses elementos. O papel das
acoes nos jogos de guerra é destacado nas UFO-A e UFO-B das fases de Execugao e
Anéalise nas Figuras[5.12], [5.13]e[5.14] Elas representam as acoes empreendidas pelas

unidades, decorrentes das decisoes dos jogadores. No jogo do Confronto, os jogado-

res selecionam um verbo para caracterizar a agao a partir de uma lista proposta por
uma pesquisa complementar a tese (OURIQUES et al, [2021), além de descrever a

agao e explicar as razoes que os levaram a essa escolha.

QP2: Como representar a tomada de decisao nos jogos de guerra?

A QP2 foi definida para cumprir o OE3 e contribuir para o cumprimento do OE7,
que se referem, respectivamente, a construir um modelo de referéncia para o design
de jogos de guerra e a registrar as decisoes dos jogadores e as agoes decorrentes.
A tomada de decisao nos jogos de guerra é representada nas UFO-A e UFO-B das
fases de Design, Execucao e Analise nas Figuras a[p.14] Na fase de Design,
sao definidos os pontos de decisao exigidos dos jogadores. Na fase de Execucao,
os pontos de decisao resultam em eventos nos quais as decisoes sao deliberadas,
tomadas pelos jogadores e avaliadas pelos juizes. Por fim, na fase de Analise, os
resultados dessas decisoes sao examinados pelos analistas e indicam o quanto elas

contribuiram para alcangar os objetivos do jogo.
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QP3: Como apoiar a tomada de decisao em jogos que simulam o Confronto?

A QP3 foi definida para contribuir com o cumprimento dos OE6 e OE7, sendo
que o primeiro se refere ao design do jogo sério para conduzir o Confronto. As
mecanicas oferecidas pelo jogo do Confronto respondem a essa questao, uma vez
que possibilitam ao Cmt e seu EM visualizarem a manobra, atualizando as localiza-
¢oes das unidades; verificarem a deteccao das unidades inimigas e de suas proprias
unidades, bem como o alcance do poder de fogo das unidades inimigas e de suas uni-
dades; registrar acoes, decisoes, razoes das decisoes e conclusoes; além de estimular

a colaboragao entre os membros do EM.

QP4: Como estimular o aprendizado em jogos que simulam o Confronto em um

processo de planejamento militar?

A QP4 foi definida para cumprir o OE5 e contribuir para o cumprimento dos
OE6 e OE7, sendo que o primeiro se refere a formalizar um método para orientar
a conducao do Confronto. Essa questao é respondida pelo potencial do jogo digital
de oferecer uma interface amigavel e acessivel aos jogadores, de forma remota ou
presencial, para ensinar o processo e aplicar o método. O mapa no jogo digital pos-
sibilita visualizar, no cenario, as unidades que a forca deve proteger, assim como os
alvos candidatos que ela deve atacar, alocando os recursos para essas finalidades. O
jogo ainda contribui para reduzir o tempo e o esfor¢o no planejamento, compartilhar
conhecimento e permite ao Cmt e ao seu EM concentrarem-se na tomada de deci-
soes e no aprimoramento das LA, além de executarem os Confrontos varias vezes,

revisando decisoes e ac¢oes e estimando resultados.
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Capitulo 7
Conclusao

Este capitulo apresenta um resumo da pesquisa fundamentada na DS, ressaltando
seus objetivos e sua organizacao em ciclos de DSRM. Em seguida, ressaltam-se as
principais contribuigoes cientificas e tecnologicas da pesquisa, que incluem as publi-
cagoOes académicas e os artefatos produzidos nos quatro ciclos. Por fim, identificam-se
algumas limitagoes da pesquisa e oportunidades para trabalhos futuros em jogos de

guerra e, particularmente, no Confronto.

7.1 Resumo da Pesquisa

A pesquisa conduzida nesta tese tem como contexto o planejamento e o emprego
do poder militar. Em situagoes de crise ou conflito, os militares precisam estar
preparados e treinados para serem mobilizados. Assim, eles utilizam jogos de guerra
para construir cenarios e antecipar situacoes indesejaveis, exercitando a tomada de
decisao, prevenindo surpresas e planejando agoes.

No planejamento militar, eles elaboram LA, isto é, estratégias para o cumpri-
mento da missao. Essas LA sao avaliadas por métodos previstos na doutrina, entre
eles o Confronto, que as contrapoe diante das Psb Ini. Embora as doutrinas des-
crevam o método conceitualmente, esse conhecimento explicito nao define se sua
aplicacao deve ser estrita ou flexivel, nem orienta sobre os procedimentos necessa-
rios para chegar as conclusoes. Assim, buscou-se externalizar o conhecimento tacito
de como os militares conduzem os Confrontos em exercicios e planejamentos re-
ais. Aprimorar o Confronto como uma ferramenta educacional permite apoiar a
construcao de LA mais eficazes e simular o emprego do poder militar.

Diante desse contexto, formulou-se o problema de pesquisa que investiga como
sistematizar o método do Confronto para melhor analisar as LA elaboradas no pro-
cesso de planejamento militar. Partindo da hipotese presente nas doutrinas, esta
pesquisa propoe representar o Confronto como um jogo de guerra com proposito

didatico, envolvendo duas forcas oponentes, a fim de analisar as decisdes tomadas
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pelo Cmt e seu EM e, assim, aprimorar as LA em questao. O objetivo da pesquisa é,
portanto, compreender o processo de design dos jogos de guerra para sistematizar o
Confronto e, assim, orientar a concepc¢ao de um jogo sério para apoiar sua conducao.

A DS foi o paradigma epistemologico que fundamentou a pesquisa, visto que se
concentrou no design de novos artefatos e no aprimoramento de outros desenvolvi-
dos no proprio estudo, visando solucionar o problema relacionado ao planejamento
militar e aos jogos de guerra. A DSR foi a estratégia adotada para conduzir a DS por
meio do projeto e da avaliacao dos artefatos, sendo operacionalizada pelo DSRM,
recomendado para orientar pesquisas em sistemas de informacao.

As questoes de pesquisa e os objetivos especificos foram definidos a partir do
problema e do objetivo, respectivamente. A partir do Modelo-DSR que organizou a
pesquisa (Figura 4.3)) e da associagao dessas questoes e objetivos (Figura 4.4)), foram
estabelecidos os ciclos de DSRM voltados ao design e desenvolvimento dos artefatos,
bem como suas respectivas demonstracoes, avaliagoes e comunicagoes dos resulta-
dos. Nesse processo, definiram-se as conjecturas comportamentais para orientar o
design, os critérios de verificacao para assegurar a consisténcia e a avaliagdo em-
pirica destinada a comprovar que os artefatos solucionavam problemas especificos,
incluindo questoes associadas.

A pesquisa foi dividida em quatro ciclos de DSRM. O primeiro ciclo compreendeu
a construgao de modelos conceituais — ontologias — do design de jogos de guerra
e tomada de decisao que serviram de referéncia para a modelagem do Confronto.
As ontologias foram desenvolvidas em OntoUML, que utiliza conceitos de UFO e
UML para construir ontologias de fundamentacao para a andlise de um dominio.
Foram criadas ontologias para estruturar as caracteristicas e os elementos dos jogos
de guerra e suas relacoes em cada fase do processo de design, bem como ontologias
que evidenciam os eventos e os elementos que deles participam nessas fases.

No segundo ciclo, realizou-se uma anéalise detalhada do Confronto a partir do
conhecimento explicito nas doutrinas e do conhecimento tacito dos instrutores de
planejamento militar. A partir desta analise, construiu-se um método — uma mo-
delagem de processos — do Confronto, detalhando suas etapas, atividades e respon-
sabilidades dos agentes envolvidos, utilizando diagramas em BPMN.

No terceiro ciclo, foi desenvolvido um protétipo do jogo sério para conduzir o
Confronto, modelado a partir das ontologias de jogos de guerra do primeiro ciclo e
que implementa o método definido no ciclo anterior. O jogo deve ser acessado por
meio de um navegador web e foi desenvolvido usando ReactJS, OpenLayers e No-
deJS. Os dados de proveniéncia foram registrados no PostgreSQL. Ele implementa
mecanicas para posicionar as unidades no mapa da area operacional, atualizar suas
localizagoes e registrar as interacgoes e as decisoes dos jogadores ao longo dos movi-

mentos nos turnos, possibilitando aprimorar as LA. Sua avaliagao foi realizada por
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meio de uma pesquisa qualitativa com especialistas em planejamento militar e jogos
de guerra, com o objetivo de obter sugestoes que contribuissem para aprimorar sua
aplicabilidade e relevancia. Os participantes ressaltaram os beneficios de um jogo
digital para conduzir o Confronto, sugeriram mais mecéanicas para contribuir com as
atividades do EM e com a analise dos instrutores, indicaram as decisoes e agoes que
deveriam ser registradas, além de sugerirem como o jogo poderia apoiar a tomada
de decisao, estimular o aprendizado e aumentar a imersao dos jogadores.

Por fim, no quarto ciclo, o jogo foi aprimorado, introduzindo novas mecanicas
sugeridas a partir dos resultados da avaliagao do jogo realizada no ciclo anterior. O
jogo ainda foi incorporado como um componente do sistema de comando e controle
do Ministério da Defesa que implementa o PPC (BRASIL;, [2020a) para apoiar o
planejamento e a execucao de operagoes militares. As novas mecanicas possibilitam
elaborar as LA e as Psb Ini antes da conducao do Confronto, exibir o alcance dos
sensores e armamentos das unidades para verificar a capacidade de deteccao e apoio
de fogo, registrar as acoes das unidades em conjunto ou individualmente, incluindo
os engajamentos com unidades inimigas, e atualizar as necessidades de inteligéncia,
riscos e alvos candidatos do planejamento. Sua avaliacao foi realizada, desta vez,
por meio de uma pesquisa quantitativa utilizando o MEEGA+ (PETRI et al.,[2019),
que contou com um numero maior de participantes com conhecimento em planeja-
mento militar e jogos de guerra, visando certificar principalmente se o jogo traduzia
corretamente o método do Confronto e possibilitava aprimorar as LA, estimulando o
aprendizado. Os resultados evidenciaram que mais de 80% dos participantes o ava-
liaram de forma positiva. Assim, concluiu-se que o jogo tem potencial para apoiar
o método do Confronto no planejamento militar, embora ainda necessite de melho-
rias e maior diversidade de mecanicas que oferecam mais desafios e subsidios para a

tomada de decisoes, além de aumentar a imersao.

7.2 Contribuicoes Cientificas

Esta pesquisa retine contribui¢oes nas seguintes areas de conhecimento: design
de jogos, jogos sérios, jogos de guerra, além de planejamento militar e gestao do
conhecimento.

Seguindo as orientacoes das doutrinas militares, esta pesquisa propds represen-
tar a atividade do Confronto, conduzida no planejamento militar para apoiar as LA,
como um jogo de guerra (Tabela 5.5). O design do jogo sério digital do Confronto
caracteriza-se como um jogo de guerra unilateral e cooperativo, assistido por compu-
tador, com propésito didatico para analisar as decisoes do Cmt. O jogo é conduzido
em formato sistémico, seguindo o método preconizado na doutrina, em que o tempo

do jogo progride em turnos e os movimentos dos jogadores sao sequenciais dentro de
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cada turno. A quantidade de turnos esté associada ao método de conducao escolhido
para o Confronto que, por sua vez, considera a estrutura da LA ou a segmentacao
da area operacional. A informagao sobre as localiza¢oes das unidades oponentes é
aberta, uma vez que a visao da area operacional no mapa é compartilhada entre o
EM, que corresponde a forga amiga (Azul), e a segdo de Inteligéncia, que assume
o papel do inimigo (Vermelho). O Cmt é responsavel pela arbitragem, julgando os
engajamentos de forma livre, baseando-se em sua propria experiéncia e nos subsidios
informados pelo seu EM.

Esta pesquisa oferece contribuicoes para a teoria e a préatica do design de jogos
de guerra, especialmente por meio da criacao de modelos conceituais abrangentes
baseados no paradigma ODCM, utilizando a UFO como ontologia de fundamentagao.
Assim, esses modelos auxiliam na compreensao do dominio dos jogos de guerra, bem
como na atualizagao de doutrinas militares ou manuais que os contemplam.

A pesquisa estruturou as caracteristicas dos jogos de guerra e incorporou a elas
principios da Teoria dos Jogos, particularmente em relacao ao limite da informagao
disponivel aos jogadores, as possibilidades de movimento e as recompensas (payoffs)
resultantes dos engajamentos. A modelagem conceitual do processo de design dos
jogos de guerra e de suas fases — Especificacao, Design, Execucao e Analise —
incluindo elementos, agentes e eventos, estabeleceu um arcabougo para apoiar a
tomada de decisao e a consciéncia situacional, possibilitando o desenvolvimento de
padroes e sistemas interoperaveis para jogos de guerra.

A inclusao de elementos de tomada de decisao nessas ontologias também ofereceu
uma visao diferenciada desse processo no contexto dos jogos de guerra. Outras
ontologias ja foram propostas para estruturar o processo de decisao. No entanto, as
ontologias de jogos de guerra aqui propostas estendem essa modelagem ao incluir
o evento de arbitragem — no qual juizes avaliam as decisoes com base em regras
predeterminadas ou em suas experiéncias — e ao representar a analise das decisoes,
que aprimora o aprendizado e a gestao do conhecimento no ambito militar.

O modelo conceitual do design dos jogos de guerra representa a principal con-
tribuicao desta pesquisa, resultando na modelagem do Confronto e no design de
um jogo sério para apoiar a conducao do Confronto nos exercicios e planejamentos
militares. Este design foi fundamentado nas ontologias dos jogos de guerra e na
modelagem de processos do Confronto. As mecéanicas do jogo permitem ao Cmt e
seu EM aprimorarem as LA, considerando os trés fatores operacionais (forga, espago
e tempo), e registrarem as decisdes do Cmt, assim como as ideias, percepgoes e
debates com seu EM.

Os resultados da avaliacao do jogo, apds dois ciclos de DSRM, evidenciaram que
ele teve uma boa aceitagao entre os participantes. Portanto, o jogo demonstrou po-

tencial para apoiar a conducao do método do Confronto, visto que os participantes
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indicaram que suas mecanicas estimulam o aprendizado, apoiam a tomada de deci-
sao, aumentam a imersao dos jogadores e incentivam a colaboragao entre membros
de um EM. Assim, a pesquisa ainda contribui para a pratica dos jogos de guerra
como ferramentas de aprendizado colaborativo.

Os participantes da avaliagao do jogo ressaltaram o carater inovador da pes-
quisa, revestido de originalidade, destacaram que o Confronto é a atividade mais
importante do planejamento militar e indicaram o potencial das escolas militares —
EGN, ECEME e ECEMAR — para contribuirem alimentando o banco de dados do
jogo, uma vez que possuem centenas de oficiais-alunos anualmente em seus cursos.
Embora a inovacao da pesquisa tenha sido evidenciada, ha outros sistemas compu-
tacionais e plataformas para analisar e aprimorar as LA. Contudo, essas solugoes
sao proprietarias e restritas a poucos paises e organizagoes que nao compartilham
seu conhecimento estratégico para desenvolver esses artefatos, incluindo modelos
matemaéticos e algoritmos de TA. Assim, é possivel afirmar e destacar que esta pes-
quisa apresenta um carater inovador no ambito das Forcas Armadas brasileiras e,
por extensao, no proprio Brasil.

A pesquisa também contribui para a gestao do conhecimento no contexto militar,
ao propor estruturar as informagoes inerentes ao planejamento militar (OURIQUES
et al), [2019a)) e aos jogos de guerra (OURIQUES et all 2025). As decisoes, acoes,
interagoes, ideias, percepcoes, debates e licoes aprendidas nos jogos de guerra in-
tegram as atividades de ensino, treinamento, exercicios e operagoes militares, con-
forme descrito no ciclo de gestao do conhecimento militar proposto por LIS (2014).
Esse conhecimento organizacional é disseminado por meio de relatérios de analises
de jogos, exercicios e operacoes, além de poder ser explicitado e incorporado nas
doutrinas, sendo igualmente difundido por elas.

A pesquisa ainda incentiva a prética dos jogos de guerra em situagoes de crise,
demonstrando que o método possui aplicacao dual. Nesse sentido, sao citados tra-
balhos em que os jogos de guerra foram empregados em crises de satide piblica,
na resposta a desastres naturais, em incidentes em infraestruturas criticas e em
seguranga cibernética. O método do Confronto também apresenta potencial para
ser aplicado em processos de planejamento, além do contexto militar, podendo ser
adotado para aprimorar estratégias para enfrentar as situagoes citadas.

Outrossim, é possivel destacar como contribuic¢oes cientificas algumas pesquisas,
publicagoes académicas e comunicacoes de resultados adjacentes a esta tese, sendo

estas listadas a seguir em ordem cronologica:

e OURIQUES, L., BARBOSA, C. E., XEXEO, G., et al., 2019, “Analyzing Kno-
wledge Codification for Planning Military Operations”. Em: 2019 IEEE Inter-
national Conference on Systems, Man and Cybernetics (SMC), pp. 2620-2625,
Outubro, doi: 10.1109/SMC.2019.8914150;
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39 Best Paper - Artes e Design: OURIQUES, L., XEXEO, G., MANGELI, E.,
2019, “Analyzing Space Dimensions in Video Games”. Em Anais Estendidos
do XVIII Simposio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SBGames
Estendido 2019), Sociedade Brasileira de Computagao, pp. 36-45., Outubro;

Best Student Paper Award: OURIQUES, L., CASTRO, D., OLIVEIRA D.,
SEIBERT, J., XEXEO, G., MANGELI, E., 2021, “On the Design of Educatio-
nal Course of Action Wargaming”. Em: Developments in Business Simulation

and Experiential Learning: Proceedings of the Annual ABSEL Conference
(ABSEL 2021), v. 48, pp. 47-60, Margo;

XEXEO, G., MANGELI E., SILVA, F., OURIQUES, L., COIMBRA, L.F.,
MONCLAR R., 2021, “Games as Information Systems”. En: XVII Brazi-
lian Symposium on Information Systems (SBSI 2021), ACM, Junho. doi:
10.1145/3466933.3466961;

OURIQUES, L., XEXEO, G., BARBOSA, C. E., 2021, “A Proposal to Model
Wargames in the MDA Framework”. Em: Anais Estendidos do XX Simpo6sio
Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SBGames Estendido 2021), pp.

1-9. Sociedade Brasileira de Computagao, Outubro. doi: 10.5753 /sbgames -
estendido.2021.19619;

OURIQUES, L., PESSOA, L., XEXEO, G., 2021, “Método para apoiar a ar-
bitragem dos engajamentos no Confronto durante o Processo de Planejamento
Conjunto”. Em: LIII Simpoésio Brasileiro de Pesquisa Operacional (SBPO
2021), Resumo Estendido, Novembro;

OURIQUES, L., XEXEO, G., BARBOSA, C. E., 2022, “On the Design of
Educational Course of Action Wargaming”. Em: Developments in Business

Simulation and Experiential Learning: Proceedings of the Annual ABSEL
Conference (ABSEL 2022), v. 49, pp. 29-46, Marco;

Indicado a Best Paper - Artes e Design: MAGALHAES, M. F., PARREIRAS,
M., OURIQUES, L., et al., 2023, “An Educational Game about Sustainability
Based on ESG+ P”. Em: Developments in Business Simulation and Experien-
tial Learning: Proceedings of the Annual ABSEL conference (ABSEL 2023),
v. 50, Abril;

OURIQUES, L., EDUARDO BARBOSA, C., XEXEO, G., 2023, “Unders-
tanding Military Collaboration in Wargames”. Em: 2023 26th International
Conference on Computer Supported Cooperative Work in Design (CSCWD),
pp. 1920-1925, Maio. doi: 10.1109/CSCWD57460.2023.10152624;

SILVA, F., OURIQUES, L., PARREIRAS M., MAGALHAES M., XEXEO,
G., 2023, “Balanceamento do ESG+P utilizando o Machinations: um Estudo
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de Caso”. Em: Anais Estendidos do XXII Simpésio Brasileiro de Games e En-
tretenimento Digital (SBGames 2023), Sociedade Brasileira de Computagao,

Novembro;

e OURIQUES, L., SILVA, F., PARREIRAS M., MAGALHAES M., XEXEO,
G., 2024, “Balancing and Analyzing Player Interaction in the ESG+P Game
with Machinations”. Em: Journal on Interactive Systems, V. 15, N. 1, doi:
10.5753jis.2024.4186; e

e OURIQUES, L., BARBOSA, C. E., KRITZ, J., XEXEO, G., 2025, “Toward
an Ontology of Wargame Design”, Em: IEEE Access, v. 13, pp. 78928-78958.
ISSN: 2169-3536. doi: 10.1109/access.2025.3566249.

7.3 Contribuicoes Tecnologicas

Todos os artefatos produzidos a partir da execugao dos ciclos de DSRM da pes-
quisa podem ser considerados contribui¢oes tecnologicas. Essas contribuigoes sao

enumeradas a seguir:

e Construto que apresenta os elementos conceituais dos jogos de guerra, ou seja,

um glossario de termos que descreve este dominio;

e Ontologia que representa as principais caracteristicas a serem consideradas

para o design de jogos de guerra;

e Ontologias que representam os elementos envolvidos no processo de design dos
jogos de guerra e seus relacionamentos, incluindo suas fases de Especificagao,

Design, Execugao e Analise;

e Modelagem de processos da atividade do Confronto, realizada no processo
de planejamento militar para aprimorar as LA, que descreve as etapas de

Preparacao, Conducao, Avaliacao dos Resultados e Construcao dos Produtos;

e Modelo da proveniéncia do jogo do Confronto para registrar interagoes, deci-

soes e agoes decorrentes;

e Prototipo de um jogo sério digital para preparar e conduzir o Confronto, que

implementa mecéanicas do método;

e Aperfeigoamento do jogo sério do Confronto, incorporando novas mecéanicas
que possibilitam aprimorar a LA e registrar as decisoes, as a¢oes decorrentes

e as interagoes entre as unidades; e

e Incorporagao do jogo sério do Confronto como um componente de um sistema
computacional de comando e controle do Ministério da Defesa que apoia o

planejamento e a execugao das operagoes militares.
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7.4 Limitacoes

Embora as subsegoes anteriores tenham listado as contribuicoes da pesquisa,
esta, obviamente, também apresenta limitacoes. No primeiro ciclo de DSRM, o
design de jogos de guerra foi descrito como um processo que contém oito fases. Esta
pesquisa construiu ontologias para quatro fases — Especificacao, Design, Execucao
e Analise — e destacou que a modelagem da fase de Design também atendia as
fases de Desenvolvimento, Teste e Refinamento. Assim, uma limitagao da pesquisa
seria nao ter modelado a fase de Planejamento, em que os jogadores elaboram um
plano seguindo as diretrizes de uma doutrina. Essa fase compreende uma anélise
de inteligéncia para obter informagoes sobre a propria forga, do inimigo, da area
operacional e do cenério, fornecendo subsidios para elaborar as LA e o plano a
partir de uma LA. Essa modelagem demandaria um esforco adicional que estava
fora do escopo desta pesquisa.

As ontologias para as fases de Especificacao e Design concentraram-se na gerén-
cia do escopo e nos elementos dos jogos de guerra. No entanto, deliberadamente,
excluem aspectos relacionados a gestao dos preparativos para a ocorréncia do jogo,
como a selecao do local, a disposi¢ao das instalacoes e a infraestrutura, o pessoal
de apoio, a preparacgao logistica, o gerenciamento de riscos e as ferramentas de TI
e comunicacao. Elas também nao se propoem a representar engajamentos nem a
detalhar unidades militares, armamentos e sensores.

O Confronto é uma atividade contida no planejamento militar; assim, esta pes-
quisa também poderia realizar essa modelagem ontologica. Contudo, a partir da
modelagem do design dos jogos de guerra, ja foi possivel construir um modelo con-
ceitual para o Confronto registrar a proveniéncia do jogo digital.

Outras limitacoes referem-se as mecénicas do protétipo do jogo do Confronto.
Os participantes que avaliaram o jogo no quarto ciclo de DSRM sugeriram que ele
deveria conter modelos de cinemética para analisar fatores de tempo e distancia nos
movimentos das unidades, bem como modelos logisticos para estimar a sustentabi-
lidade da LA. As mecéanicas implementadas para deteccao e apoio de fogo exigem
que os jogadores exibam os alcances dos sensores e armamentos, mas o jogo poderia
alerta-los quanto ao risco de deteccao ou danos, mesmo quando esses equipamentos
de uma unidade nao estivessem sendo exibidos. Além disso, a arbitragem dos enga-
jamentos é livre, visto que o Cmt os julga de acordo com sua experiéncia. Contudo,
0 jogo poderia também dispor de modelos ou tabelas de resultados de combates para
auxilia-lo nas arbitragens, reduzindo a subjetividade dos julgamentos.

A motivacao da pesquisa foi simular a analise das LA por meio do Confronto no
PPC. Este processo de planejamento concentra-se no nivel operacional; consequen-

temente, o jogo do Confronto privilegia este nivel decisorio, que analisa os objetivos,
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a sequéncia e a sincronizacao das acoes das unidades na area operacional. Os cené-
rios criados para testes e demonstracao do jogo limitaram-se ao nivel operacional;
porém, o jogo tem potencial para também atender aos outros niveis decisérios. No
nivel estratégico, o jogo do Confronto poderia ser empregado para analisar a situagao
atual e a desejada, estabelecer diretrizes e objetivos estratégicos e estimar acoes es-
tratégicas nos ambitos politico, econdmico e militar. No nivel tatico, o jogo poderia
analisar o combate direto entre unidades, orientando manobras taticas e combates.
No nivel politico, presume-se que o Confronto seja um jogo mais abstrato, privilegi-
ando os debates entre os jogadores. Neste caso, o Confronto poderia ser conduzido
em formato seminario ou matricial, estabelecendo movimentos sequenciais nos quais
os jogadores poderiam expor suas agoes politicas, como negociacao, dissuasao ou

apoio diplomético, reduzindo a dependéncia do mapa da area operacional.

7.5 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa abre frentes para trabalhos futuros em diversas dire¢oes, como
modelagem de ontologias, design de jogos de guerra e emprego de TA nesses jogos.
Em relacao a construgao de ontologias, a pesquisa cria uma oportunidade para de-
senvolver uma UFO-C para a fase de Execucao de jogos de guerra, integrando as res-
pectivas UFO-A e UFO-B. Assim, uma UFO-C possibilitaria uma modelagem mais
precisa dos eventos de tomada de decisao e dos elementos participantes, incluindo
alternativas, regras, objetivos, crencas e intengoes de jogadores e juizes, além de
representar interagoes, regras de combate e movimento, compromissos, negociagoes
e outras relagoes sociais entre os jogadores e o grupo de design, que orientam os
processos de decisao, estimulam as deliberacoes e influenciam as acoes decorrentes.

O modelo conceitual da tomada de decisao e a ontologia da fase de Execucao
poderiam também contemplar as incertezas inerentes a esse complexo processo, in-
cluindo os critérios que influenciam as decisoes e a analise dos riscos e das incertezas
decorrentes. Esses critérios poderiam ser examinados mais detalhadamente, e o pro-
cesso de tomada de decisao poderia ser expandido para incluir analise multicritério,
utilizando métodos como o Analytic Hierarchy Process (AHP) (FORMAN e GASS,
2001) e o FITradeoff (DE ALMEIDA et al., 2016).

Outro trabalho futuro estaria relacionado & implementacao das ontologias de
dominio de jogos de guerra no design de jogos de guerra digitais. Assim, essas
ontologias de referéncia tém o potencial de serem implementadas como ontologias
operacionais, em formato legivel por maquina, de modo a serem processadas com-
putacionalmente nesses designs.

A pesquisa também abre oportunidades para o emprego de IA no design dos jo-

gos de guerra. No entanto, esses algoritmos precisam de dados para serem treinados
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e, assim, produzem informagoes e conhecimento. As ontologias podem atuar como
uma base de conhecimento para sistemas de IA, permitindo compreender, organizar
e recuperar informagoes. Desta forma, as decisoes, interacoes, ideias, percepcoes e
debates registrados nessa base poderiam ser utilizados para treinar a IA, permitindo
avaliar decisoes, apoiar a arbitragem, sugerir agoes, controlar jogadores automatiza-
dos para simular o oponente, além de criar narrativas e pontos de decisao com base
nos objetivos e no cenario.

As atividades realizadas nesta pesquisa constituem os primeiros passos para si-
mular efetivamente o emprego do poder militar por meio do Confronto. Uma vez que
a pesquisa apresenta limitacoes, ainda h& muitos trabalhos a serem realizados para
aprimorar o jogo, incorporando mecanicas, modelos e simulagoes que possibilitem
combinar grandes quantidades de dados de forma inteligente.

Os comentarios dos participantes nas duas avalia¢oes do jogo sério do Confronto

também forneceram subsidios para aprimora-lo, conforme estao listados a seguir:

e Introduzir modelos de cinematica e logistica para analisar os fatores de tempo
e distancia ao movimentar as unidades nos movimentos dos turnos, visando

assegurar a praticabilidade das LA;

e Enriquecer os cadastros das unidades para exibir suas caracteristicas, garan-
tindo o rapido acesso a informagoes em vez de buscé-las em manuais ou outras

fontes;

e Estimar o poder relativo de combate das Forcas oponentes com base nesses

cadastros das caracteristicas das unidades;

e Simular os resultados dos combates utilizando tabelas de avaliacao de danos,

reduzindo a subjetividade dos julgamentos do Cmt;

e Vincular as agoes aos objetivos da LA, definindo percentualmente quanto elas

contribuem para que os objetivos sejam atingidos;
e Definir indicadores das medidas de eficacia e desempenho para as agoes;

e Medir o grau de eficiéncia da LA para atingir os objetivos, sugerindo a manu-

tencao ou a retificacao das decisoes;

e Estimular o entendimento e o debate das razoes que levaram as decisoes,
mesmo apo6s a conducao do Confronto, por exemplo, possibilitando que os

instrutores analisem as decisoes e agoes posteriormente;

e Salvar as outras alternativas sugeridas pelo EM para responder a um evento

de decisao, além da alternativa que resultou na decisao;

e Aprimorar a gestao do conhecimento em torno das decisoes, organizando-o e

compartilhando-o;
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e Filtrar as unidades a serem exibidas no mapa da area operacional;
e Propor critérios para avaliar os movimentos nos turnos;

e Criar uma variante da LA para analisar o desdobramento decorrente da adogao
de uma decisao alternativa ou da constatacao de que uma decisao anterior se

mostrou equivocada;

e Criar ramificagoes do Confronto, possibilitando salvar um novo jogo a partir

do momento em que a variante da LA é criada;
e Ajustar as fases, os pontos decisivos e a sincronizagao das agoes no tempo; e

e Gerar produtos a partir da analise do Confronto, como relatérios, planilhas e

a matriz de sincronizacao das acoes.

Esses produtos citados sao gerados a partir das conclusoes do Confronto. O jogo
possibilita aprimorar as necessidades de inteligéncia, o gerenciamento de riscos e a
indicacao de alvos candidatos. No entanto, outras conclusoes poderiam ser obtidas
segundo a doutrina, incluindo estimar a capacidade do inimigo em se opor a LA,
as perdas provaveis, a necessidade de acoes de apoio ou de divisao das forcas, as
vantagens e desvantagens de cada LA e as vulnerabilidades ou inconsisténcias a
serem corrigidas.

Os trabalhos futuros tém como objetivo melhorar e diversificar as mecanicas
do jogo para proporcionar maiores desafios aos jogadores, oferecer mais subsidios
para apoiar a tomada de decisoes, auxiliar os instrutores na revisao do Confronto,
estimular o aprendizado, aumentar a imersao e incentivar a colaboracao. Contudo,
o aprimoramento do jogo deve ser acompanhado dos devidos testes para garantir
que esses objetivos sejam alcancados. Assim, faz-se necessario estimular o uso do
jogo do Confronto nos exercicios de planejamento militar nos cursos de formacao das
escolas militares. O aprendizado ativo dos oficiais-alunos e instrutores com o jogo do
Confronto tende a gerar feedbacks mais precisos e relevantes para o aprimoramento
continuo do jogo.

A observacao direta dos militares nesses exercicios e em jogos de guerra poderia
fornecer percepcoes empiricas valiosas, possibilitando uma compreensao mais abran-
gente das dindmicas dos jogos de guerra e apoiando o refinamento das ontologias
propostas. Essa abordagem pode revelar particularidades do design de jogos de
guerra, dos processos de tomada de decisao e do contexto inerente a execugao dos
jogos, que permaneceriam inexploradas sem essa perspectiva pratica. Assim, os ce-
narios de estudo abordados nesses jogos também ajudariam a validar a eficicia e a

relevancia pratica das ontologias propostas.
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Apéndice A
(Glossario de Termos Militares

A retine termos cujas defini¢oes foram obtidas em glossarios militares
(BRASIL, P015b; [ESTADOS UNIDOS, [20204; [OTAN], 20191).

Tabela A.1: Defini¢oes de Termos Militares

Termo

Definigao

Arte Operacional

Comando e
Controle

Consciéncia
Situacional

Doutrina
Estado-Maior
Fricgao

Eventos Critico

Human-in-the-
Loop

Linha de Acao
Névoa da guerra

Planejamento

Ponto de Decisao

Ponto Decisivo

Possibilidade do

Inimigo

Abordagem cognitiva para o emprego de unidades militares de modo
coordenado para atingir objetivos.

Constitui-se no exercicio da autoridade e da dire¢ao que um comandante
tem sobre as forgas sob o proprio comando, para o cumprimento da
missao designada. Viabiliza a coordenacao entre a emissao de ordens e
diretrizes e a obtencao de informacoes sobre a evolugao da situagao e
das agoes desencadeadas.

Compreensao dos elementos do campo de batalha e da atualizagao do
cenério necessarios para apoiar a tomada de decisao.

Principios fundamentais que orientam as agoes das forcas militares para
atingir seus objetivos.

Grupo de militares e civis que assessoram um comandante (ou um chefe).
Obstaculos inesperados no campo de batalha.
Uma agao essencial identifica na andlise da missao.

Um sistema ou processo no qual uma pessoa participa ativamente da
tomada de decisao, supervisao ou controle.

Uma sequéncia de agoes para cumprir uma missao, a partir da qual um
plano é formulado.

Incerteza e falta de informagao que os militares experimentam nos con-
flitos.

Ato ou efeito de idealizar e fixar, com maior ou menor grau de detalhes, a
acao, operacao ou atividade a ser realizada, por meio da determinagao e
ordenacao de um conjunto de acdes que permitem atingir certo objetivo.
Um ponto no tempo ou no espago em que o comandante deve tomar
uma decisao critica.

Local, evento-chave especifico, sistema critico ou fungao que permite aos
comandantes obter uma vantagem relevante sobre o inimigo e influenciar
decisivamente o resultado de uma agao.

Uma possivel linha de acao que o inimigo poderia adotar para impactar
o cumprimento da missao.
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Apéndice B

Caracteristicas dos Jogos de Guerra

B.1 Propésito

Os jogos de guerra proporcionam uma experiéncia ativa de aprendizado e to-
mada de decisdo e cumprem dois propésitos principais: diddtico (educational), que
desenvolve habilidades e conhecimentos por meio de cenarios imersivos; e analitico
(analytical), que oferece um ambiente controlado para analisar problemas comple-
xo0s e testar estratégias (BURNS et al., [2015; [(OTAN, 2023; REINO UNIDO, 2017;
WNOROWSKI, 2022)). Os jogos diddticos focam na anélise das decisées dos joga-
dores e na compreensao de como e por que tais decisoes foram tomadas, reforcando
doutrinas militares e outros objetivos de treinamento (PERLAL 1990)). Os jogos
analiticos buscam aperfeicoar e validar um plano ou estratégia militar para fornecer
informagoes que apoiem a tomada de decisao (ROSENWALD) 1990). Resultados
confiaveis de um jogo analitico sao obtidos por meio de um processo estocéstico, que

repete o jogo variando os participantes e as decisoes (BRASIL| 2018)).

B.2 Nivel Decisorio

O design de um jogo de guerra deve especificar o nivel decisério apropriado,
orientando o escopo e o foco das decisoes dos jogadores durante o jogo. A posicao
de comando do jogador e as agoes esperadas, alinhadas aos objetivos mais amplos,
determinam esse nivel (PERLA| 1990)). Os jogos de guerra sao classificados quanto
ao nivel decisorio como politicos, estratégicos, operacionais e tdaticos (ALEMANHA]
2024; BRASIL| 2018; BURNS et al., 2015; |CAFFREY JR. 2019, MCHUGH, 1966;
PERLA/ 1987; WNOROWSKI, 2022)).

O nivel politico estabelece os objetivos politicos, firma aliancas, formula diretri-
zes para acoes estratégicas e define limites para o emprego militar, uso do espaco

geogréfico, direito internacional e acordos (BRASIL| 2007). Nos jogos de guerra po-
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liticos, os jogadores tomam decisoes politicas, militares, econémicas, sociais e psicos-
sociais, e incluem agoes politicas, como negociagao, dissuasao ou apoio diplomatico
(BRASIL, 2018).

O nivel estratégico define os objetivos a serem perseguidos durante o conflito e
aloca os recursos necessarios para alcancé-los (PERLA e MARKOWITZ, 2009b)).
Esses recursos podem incluir desde forgas militares até meios econdémicos e politi-
cos. Os jogos de guerra estratégicos focam em guerras nacionais, frequentemente
abrangendo todo o territorio dos combatentes. As forgas incluem todas as unidades
militares das nacgoes em conflito, e o horizonte temporal pode variar de anos a déca-
das (CAFFREY JR,[2019)). Os jogadores controlam a narrativa, testam estratégias e
compreendem os eventos e a situagao resultante (PERLA e MARKOWITZ, [2009a).

O nivel operacional conecta as diretrizes e objetivos estratégicos com as acoes
taticas (EIKMEIER] 2015). Os jogos de guerra operacionais simulam grandes ope-
ragoes e campanhas que abrangem regioes inteiras, com duracao de dias a meses,
envolvendo todas as forgas presentes ou capazes de atuar na regidao (CAFFREY JR)
2019). A anélise operacional identifica e organiza o estado final desejado, os obje-
tivos, os efeitos, a sequéncia e a sincronizagao das agoes (EIKMEIER] 2015). Os
jogadores consideram os tipos de unidades, quantidades e posic¢oes relativas das for-
¢as, desconsiderando detalhes do nivel tatico, como quem atirou em quem, com qual
arma e em que momento (PERLA, (1990).

O nivel tatico envolve o combate direto ou outras formas de contato com o ini-
migo (PERLA e MARKOWITZ, 2009b), nas quais as forgas militares definem como
cumprir as missoes e objetivos designados (EIKMEIER) 2015). Os jogos de guerra
taticos focam em batalhas e confrontos diretos, geralmente ambientados em espacos
de combate reduzidos e em curtos intervalos de tempo. As forcas sao limitadas,
¢ mudangas no ambiente podem influenciar os resultados dessas batalhas (CAF-
FREY JR) [2019). Os jogadores organizam as capacidades das unidades no tempo
e no espago, orientam manobras taticas, gerenciam o apoio logistico e otimizam o

desempenho de armas e sensores.

B.3 Numero de Lados

Um lado pode representar uma equipe ou um jogador capaz de tomar decisoes
que influenciam a dindmica do jogo. Os designs de jogos de guerra incluem jogos
unilaterais (one-sided), bilaterais (two-sided) e multilaterais (multi-sided) (BRA-
SIL, 2018; BURNS et ol 2015 MCHUGH, 1966; PERLA| [1987; REINO UNIDO|
2017; WNOROWSKI, 2022). Nos jogos unilaterais, um grupo de controle assume
o papel do inimigo, orienta a narrativa do cenario e até mesmo julga as decisoes

(PERLA| 1987). Esses jogos geralmente tém propodsitos didaticos, mas alguns au-
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tores argumentam que nao sao jogos de fato, devido & auséncia de um oponente
real ou de uma situagdo de conflito (MCHUGH, |1966), ja& que nenhum humano
estd desempenhando o papel do inimigo buscando também vencer (WONG| [2016a).
Os jogos bilaterais envolvem duas forcas em oposicao, cada uma buscando atingir
seus proprios objetivos (PERLA| [1987). Os jogos multilaterais envolvem duas ou
mais forcas, que podem formar aliancas ou representar forgas conjuntas, competindo

contra uma ou mais forgas oponentes (PERLA] [1987)).

B.4 Instrumento

A maioria dos jogos de guerra utiliza instrumentos ou ferramentas para exibir
as localizagoes, movimentos e interagoes das forgas, bem como para registrar dados
(PERLA] 1990). Essas ferramentas podem incluir mapas, tabuleiros, dados, pinos
(tokens), tabelas, graficos, planilhas de acompanhamento e equipamentos de apoio,
como impressoras, projetores, computadores, softwares e radios (MASON| 2012b)).
Conforme os instrumentos utilizados, os jogos de guerra podem ser classificados
como manuais (manual), assistidos por computador (computer-assisted) ou com-
putadorizados (computerized) (MCHUGH, |1966; PERLA| [1987; REINO UNIDO,
2017; WNOROWSKI, 2022)).

Jogos manuais geralmente usam mapas, tokens, graficos e materiais impressos
para descrever regras, procedimentos, informagoes e ordens de batalha (PERLA|
1990; [SABIN|, 2015). Mesmo versoes mais simples desses jogos podem simular de
forma eficaz aspectos especificos dos conflitos (SABIN} 2012)). Apesar da complexi-
dade, a mecéanica dos jogos manuais é altamente flexivel, ja que os designers ou até
mesmo os jogadores podem modificar regras e procedimentos para melhorar a joga-
bilidade, sem exigir conhecimento técnico, mas apenas criatividade (HAGGMAN]|
2019). No entanto, os jogadores precisam aprender e dominar as regras, o que pode
ser demorado e desafiador (SABIN| [2011)).

Embora programas de computador sejam frequentemente chamados de jogos de
guerra, essa denominagao pode ser imprecisa. Jogos de guerra envolvem necessari-
amente jogadores humanos, sendo mais adequado descrever esses programas como
ferramentas que auxiliam os jogadores na condugao dos jogos (RUBEL; 2006). O
surgimento dos jogos de guerra assistidos por computador ¢é resultado direto dos
avangos na computagao (ROSENWALD), [1990)). Esses programas dao suporte a jo-
gabilidade, automatizando calculos de combate e de logistica, registro da dinamica
do jogo, entre outros aspectos (ELG| 2017; KAINIKARA] 2003)).

Desde a década de 1990, a tecnologia da computagao tornou possivel a criacao de
jogos de guerra computadorizados (SABIN| 2012). Esses jogos utilizam complexos

modelos matematicos para gerenciar e validar as acoes dos jogadores de acordo com
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regras programadas (CAFFREY JR) 2019). Os recursos computacionais melhoram
a visualizagao, o registro, a arbitragem e o compartilhamento de informagoes (EL-
LERBE et all [2016)), atualizam as posi¢oes das forgas, monitoram a detecgao por
sensores e avaliam os resultados das batalhas usando tabelas de combate ou modelos
que consideram fatores ambientais (PERLA} [1990)). Os jogadores podem competir
entre si ou o computador pode assumir o papel do oponente. O diretor do jogo e os
jogadores podem salvar o progresso e retomar a partida posteriormente, conforme
necessario (DUNNIGAN] [2005)).

B.5 Limite da Informacao

Os jogadores precisam de informacgoes para compreender e tomar decisoes nos
jogos. No caso dos jogos de guerra, parte dessas informagoes é fornecida pelo cenéario
e por um banco de dados. Outras informagcoes surgem ao longo do gameplay. No en-
tanto, o status do oponente e as atualizagoes das suas agoes podem ser ocultados dos
jogadores (PERLA. [1987). A informagao disponivel aos jogadores classifica os jogos
de guerra como abertos (open) ou fechados (closed) (BRASIL| 2018;|CAFFREY JR|
2019; MCHUGH, |1966; PERLA| 1987; REINO UNIDO, 2017).

Jogos de guerra abertos oferecem aos jogadores consciéncia situacional completa
e precisa (CAFFREY JR, 2019). Os jogadores conhecem informagoes sobre as uni-
dades adversarias e suas posigoes, com excecao de seus planos. Esses jogos ge-
ralmente utilizam um tnico mapa situacional, no qual ambos os lados posicionam
abertamente suas forgas (PERLA| [1990). Jogos de guerra fechados restringem as
informagoes disponiveis aos jogadores, refletindo a limitacao do mundo real de ob-
servar todo o campo de batalha (CAFFREY JR} 2019). O controle do jogo limita os
jogadores a saber apenas o que seus sensores ou outras fontes aliadas podem forne-
cer e o que for determinado na arbitragem (PERLA| [1987)). Esses jogos geralmente
caracterizam-se pela separacao fisica entre os jogadores adversérios e exigem o uso
de recursos computacionais (PERLA} [1990).

B.6 Formato de Conducao

Jogos de guerra frequentemente seguem um dos dois formatos de condugao: se-
mindrio (seminar) ou sistémico (system) (BRASIL| 2018; FRANCA| 2024; OTAN,
2023; PERLA| [1987; REINO UNIDO, 2017; WNOROWSKI, 2022). O formato se-
minario estrutura os debates sobre um cenario ou problema especifico, facilitando a
analise de um tema e a exploragao de novas ideias e conceitos (WONG et al., 2019).
Jogos de guerra em formato semindrio apresentam uma situacao aos jogadores, que

discutem suas agoes e os resultados mais provaveis em um forum aberto (WADE]

193



2018). Controladores avaliam as decisdes dos jogadores e descrevem o desdobra-
mento da situagao (TURNITSA] [2016). Uma variacao mais estruturada do jogo de
guerra em formato seminario é o jogo matricial (matriz), que também se concentra
no debate das decisoes dos jogadores (FRANCA| 2024)), mas pode incluir o acaso
(sorte) como elemento para avaliar cenarios com informacao limitada. Assim, os
juizes podem rolar dados ou atribuir probabilidades para determinar os resultados
(TURNITSA, |2016).

Jogos de guerra sistémicos utilizam regras e procedimentos para substituir de-
bates sobre o resultado das decisdes dos jogadores (PERLA| 1990). Esses jogos
baseiam-se em métodos matematicos, geralmente fundamentados em probabilidades
(WADE] [2018), e frequentemente utilizam um sistema computacional para calcula-
los. Uma vez que os jogadores tomam suas decisoes, o sistema determina as intera-
¢oes e os resultados. Os jogadores interagem de forma indireta por meio de juizes,

controladores, modelos, computadores ou outros dispositivos (PERLAJ [1987)).

B.7 Progressao do Tempo

As guerras se estendem por horas de tédio intercaladas por momentos de terror
(LEEL [1990)), durante os quais os militares frequentemente tomam decisoes criticas.
Jogos de guerra podem controlar o fluxo temporal para focar em eventos que exigem
uma decisao. A progressao do tempo classifica os jogos de guerra como de conti-
nuos (running time) ou em turnos (turn-based) (BURNS et al., |2015; MCHUGH,
1966; REINO UNIDO, 2017). Em ambos, os jogadores tomam decisoes de forma
simultanea ou sequencial durante seus movimentos (HANLEY JRJ 2017).

Nos jogos continuos, o tempo progride de forma continua e sem interrupgoes. O
ritmo geralmente acompanha o tempo real, mas pode ser ajustado para avangar mais
devagar ou mais rapido (CAFFREY JR} 2019). Portanto, o ritmo é definido como a
razao entre o tempo real e o tempo do relogio do jogo (BURNS et al) 2015). Esses
jogos forgam os jogadores a tomarem decisoes rapidas (PAVEK e STARKEN] 2014]).
Por outro lado, a progressao temporal nem sempre é linear nos jogos em turnos, visto
que cada turno pode significar uma duracao especifica de tempo. Os turnos refletem
os ciclos decisérios do mundo real (CAFFREY JR, [2019) e s@o subdivididos em
fases ou movimentos (HAGGMAN; [2019). O tempo s6 avanga quando os jogadores
concluem suas agoes em cada turno (PAVEK e STARKEN] [2014]).

B.8 Arbitragem

A arbitragem é o elemento central em um jogo de guerra. Julgar qual con-

junto de decisoes e linha de acao resultaré na vitéria é essencial para os eventos do
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jogo (TURNITSAL 2016)). Juizes, um conjunto de regras ou até mesmo os proprios
jogadores podem arbitrar o jogo, influenciando diretamente o seu andamento. A
arbitragem normalmente classifica os jogos de guerra como livres (free), rigidos (ri-
gid), semirrigidos (semi-rigid) ou consensuais (consensual) (ALEMANHA| 2024;
BRASIL, 2018; BURNS et al., 2015; FRANCAL 2024; MCHUGH, [1966; (OTAN]
2023; PERLA, 1987, REINO UNIDO) 2017; [WNOROWSKI] 2022).

Jogos de guerra livres recorrem a experiéncia dos juizes para determinar os re-
sultados dos engajamentos (PERLA. [1987)). Os juizes analisam combates, missoes e
campanhas passadas para reduzir a subjetividade em seus julgamentos (BESTARD|
2016). Os objetivos do jogo, o tempo disponivel e os conflitos de interesse podem
influenciar as avaliagdes (RUBEL] 2006)). Esta arbitragem pode demandar muito
tempo e esfor¢o dos juizes, e o jogo pode ficar sujeito as suas opinioes, vieses e
preconceitos (TURNITSA] [2016)).

Jogos de guerra rigidos utilizam um conjunto de regras, incluindo tabelas de
resultados de combate, para produzir situagoes determinadas pelas decisoes dos
jogadores. A arbitragem procede estritamente de acordo com as regras de movi-
mentagao, detecgao e combate (RUBEL, 2006). Portanto, jogos rigidos podem ser
jogados com ou sem juizes (TURNITSA| 2016). A arbitragem rigida fornece re-
sultados réapidos se as regras estiverem programadas em um sistema computacional
(CAFFREY JR}2019), embora a configuracao das regras exija tempo e recursos adi-
cionais (TURNITSA] 2016). Essa arbitragem pode ser deterministica ou estocastica
(TURNITSA, 2016)), sendo que o primeiro identifica o resultado esperado de cada
acao, enquanto o segundo estima os resultados provéveis e atribui probabilidades as
diferentes possibilidades dentro de cada agao (CAFFREY JR, 2019).

Jogos de guerra semirrigidos utilizam uma abordagem hibrida na qual os juizes
empregam sua experiéncia juntamente com algumas regras para fazer suas avalia-
goes (PERLA, [1987)). Esses jogos podem gerar resultados imparciais baseados em
dados. O tempo de avaliacao pode aumentar porque os juizes podem discutir seus
julgamentos e analisar as entradas e saidas do sistema (TURNITSA/ 2016)).

Jogos de guerra com arbitragem consensual ou aberta (APPLEGET et al., 2020
BURNS et al., 2015; [TURNITSA, 2016) sao incomuns e envolvem os jogadores na
avaliacao de suas decisoes. Os jogadores articulam e justificam suas agoes, levando
a equipe a discutir os pontos fortes e fracos dos possiveis resultados, mas o objetivo

final é obter um consenso.
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Apéndice C

Definicao das classes das ontologias

As Tabelas [C.]] & apresentam as definigdes de todas as classes contidas

nas ontologias construidas no segundo ciclo de DS. Estas classes referem-se aos

elementos, caracteristicas, agentes, eventos ou ao proprio processo de design dos

jogos de guerra.

Tabela C.1: Definigoes do modelo dos agentes que participam do processo de design
dos jogos de guerra.

Classe

Definicao

Agente

Analista

Controlador

Departamento de

Jogos de Guerra

Desenvolvedor

Diretor do Jogo

Facilitador

Game Designer

Grupo de

Controle

Jogador

Classe que generaliza todos os papéis que as pessoas e as organizagoes
desempenham ao participarem do processo de design de um jogo de guerra.
Avalia as decisoes dos jogadores e analisa as justificativas, ideias, percep-
coes e debates por tras dessas decisoes.

Monitora as agoes dos jogadores, oculta ou modifica informacgoes, induz

atrasos e desafios para os jogadores e mantém o jogo dentro do cronograma.

O departamento de uma organizagao que possui o conhecimento e a capa-
cidade de projetar um jogo de guerra para resolver um problema.
Implementa as mecénicas necessarias para a execuc¢ao do jogo e garantem
sua jogabilidade.

Coordena o grupo de design, controla o relégio do jogo e sua marcha
(ritmo), assegura que o cenario apresenta desafios para os jogadores e
conduz a analise poés-jogo.

Orienta os jogadores, garantindo que compreendam as regras e o cenério
e os mantém concentrados para alcancar os objetivos.

Define as caracteristicas do jogo de guerra, objetivos e regras, desenvolve o
cenario, equilibra as forgas, escopo e ritmo do jogo, e determina as decisoes
que se espera que os jogadores tomem para alcangar os objetivos, assim

como as mecanicas que traduzem essas decisoes em agoes.

Grupo formado pelo diretor do jogo, controladores e juizes que controla o
ritmo e o equilibrio do jogo.

Definido na [Tabela C.2
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Tabela C.1: Defini¢oes do modelo dos agentes que participam do processo de design
dos jogos de guerra. (Continuagao)

Classe

Definigao

Jogador Humano

Jogador Artificial

Juiz

Membro do Grupo
de Design

Organizagao

Patrocinador

Patrocinador Org

Patrocinador

Pessoa

Pessoa

Sistema

Automatizado

Agente que participa da dinAmica do jogo, tomando decisoes baseadas em
raciocinio, experiéncia, intuicao e informagoes.

Agente que atua como oponente ou aliado controlado por algoritmos, ofe-
recendo consisténcia e desafio dentro das regras do jogo.

Julga as decisoes dos jogadores com base em sua experiéncia e nas regras,

determinando os resultados dos combates e agoes.

Um membro do grupo designado para conduzir o processo de design do
jogo de guerra e resolver um problema apresentado por um patrocinador.
Uma classe pai que representa tanto o patrocinador quanto a instituicao
com um departamento de jogos de guerra.

A pessoa ou organizagdo que entra em contato com um departamento
de jogos de guerra com a expectativa de que um jogo possa resolver seu
problema.

Caracteriza o patrocinador como uma organizagdo que entra em contato

com um departamento de jogo de guerra para resolver seu problema.

Caracteriza o patrocinador como uma pessoa que entra em contato com
um departamento de jogo de guerra para resolver seu problema.
Classe que generaliza todos os individuos que participam do processo de

design de um jogo de guerra.

Regras, algoritmos ou IA pré-programados que definem o comportamento

de um jogador artificial.
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Tabela C.2: Definicoes do modelo dos elementos dos jogos de guerra, segundo

PERLA (1990).

Classe

Definicao

Analise

Banco de Dados

Cenario
Jogador

Jogo de Guerra

Modelo
Objetivo

Regra

Uma anélise dos dados coletados em um jogo de guerra, relaci-
onando as agoes dos jogadores com os objetivos para identificar
achados, licoes e percepgoes.

Fornece informagoes sobre o cenario, incluindo o ambiente fisico
e as condi¢oes meteorologicas, a composicao e o arranjo das for-
¢as amigas e inimigas, as capacidades logisticas, armas, sensores,
podendo incluir regras, modelos de combate e seus provaveis re-
sultados.

O contexto politico, militar e econémico que levou a uma situagao
atual de crise ou conflito.

Um participante que representa uma for¢a amiga ou inimiga,
incentivado a tomar decisoes de forma independente.

Um modelo de guerra baseado em cenarios de conflito ou com-
peticao em um ambiente sintético, no qual as pessoas tomam
decisoes e respondem as consequéncias dessas decisoes

Uma expressao matemética que simula cinematica, detecgao,
avaliacao de combate, inteligéncia, comunicagoes, logistica etc.
Uma meta claramente definida e alcangavel, alinhada ao propo-
sito do jogo, que orienta as acoes e decisoes dos times.

Um conjunto de diretrizes que dita a estrutura do jogo, incluindo
as agoes dos jogadores, suas interagoes e os resultados.

Tabela C.3: Defini¢oes da visao dos jogos de guerra como um processo de tomada

de decisao.
Classe Definicao

Aprendizado Licoes que os jogadores aprendem a partir de suas decisoes, das
decisoes dos oponentes, de percepcoes obtidas e dos resultados
da arbitragem durante um jogo de guerra.

Decisao Uma declaragao clara e concisa da acao que o jogador pretende
seguir como a mais favoravel para o cumprimento bem-sucedido
da missao atribuida.

Experiéncia As proprias experiéncias dos jogadores que eles compartilham
durante um jogo de guerra.

Jogador Definido na [Tabela C.2

Narrativa A historia que os jogadores constroem por meio de suas decisoes

durante um jogo de guerra.
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Tabela C.4: Defini¢coes do modelo dos elementos de um problema de tomada de

decisao.

Classe

Definicao

Alternativa
Cenéario

Convicgao

Decisao

Evento de
Decisao
Incerteza

Informacgao

Objetivo

Pessoa

Problema

Tomada de
Decisao
Tomador de
Decisao

Cada uma das opgoes disponiveis para o tomador de decisdao diante
de um problema, representando diferentes consequéncias possiveis.
Contexto no qual o problema de decisao esta inserido.

O grau de confianca ou crenca que o tomador de decisdo possui em
relagao & alternativa escolhida, geralmente influenciado por sua expe-
riéncia ou informacgoes disponiveis.

A escolha deliberada de uma alternativa entre as opgoes disponiveis,
com base em critérios, preferéncias ou restrigoes do tomador de deci-
so.

Evento diante do qual uma pessoa deve tomar uma decisao.

Grau de desconhecimento ou imprevisibilidade sobre os resultados
que podem decorrer da escolha de uma alternativa, devido a fatores
aleatorios, informagoes incompletas ou variabilidade do contexto.
Todas as informacoes disponiveis que a pessoa deve usar para tomar
uma decisao.

Uma meta de um problema de decisao que uma alternativa contribui
para alcancar.

Classe que generaliza os individuos que participam de um processo
de tomada de decisao.

Situacao em que um individuo deve escolher entre duas ou mais al-
ternativas, considerando as incertezas e as consequéncias associadas.

Processo cognitivo em um problema de decisao que surge sempre que
um individuo deve escolher entre pelo menos duas alternativas.

O individuo responsavel por analisar as alternativas e efetivar a esco-
lha, assumindo responsabilidade sobre as consequéncias.
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Tabela C.5: Definicoes da ontologia das caracteristicas dos jogos de guerra.

Classe

Definigao

Aberto

Analitico

Arbitragem

Assistido por

Computador

Computadorizado

Consensual

Continuo

Cooperagao

Cooperativo

Design de

Jogo de Guerra

Deterministico

Didatico

Duragao do
Jogo
Duracao do
Turno

Em Turnos

Estocéastico

Estratégico

Fechado

Formato
Indefinido

Jogo de guerra que oferece plena consciéncia situacional aos jogadores, visto
que conhecem informagoes sobre unidades inimigas e suas posicoes, exceto
seus planos.

Jogo de guerra que tem como propésito aprimorar e validar um plano ou
estratégia militar, fornecendo informagoes para a tomada de decisao.
Processo de avaliar as decisoes e interagoes dos jogadores para determinar

os resultados, geralmente conduzido por juizes, regras ou ambos.

Jogo de guerra cuja conducgao é apoiada automatizando calculos de combate,
logistica e registro de dados.

Jogo de guerra que utiliza complexos modelos mateméaticos para gerenciar
acoes e validar as entradas dos jogadores de acordo com regras programadas.
Jogo de guerra que possibilita aos jogadores avaliar suas decisoes e articular
e justificar suas agoes, buscando alcangar um consenso.

Jogo de guerra em que o tempo progride continuamente sem interrupcao.
Determina se jogadores ou times colaboram para atingir objetivos em um
jogo de guerra.

Jogo de guerra em que jogadores ou times cooperam coordenando suas agoes

para alcancar objetivos comuns.

Inclui as caracteristicas e elementos de um jogo de guerra para atender a
objetivos de aprendizado que apoiem a tomada de decisao ou tenham um
propésito analitico.

Método de arbitragem no qual os resultados de jogo de guerra sao determi-
nados por regras e calculos fixos, sem aleatoriedade ou probabilidade.

Jogo de guerra que foca em analisar as decisoes dos jogadores e compreen-
der como e por que foram tomadas, refor¢cando doutrinas militares e outros

objetivos de treinamento.

O ponto em que o jogo de guerra termina ao alcangar as condigoes de vitoria

ou derrota.

O tempo de duragao de um turno em um jogo de guerra baseado em turnos

Jogo de guerra no qual o tempo progride de forma discreta em turnos.
Método de arbitragem que incorpora aleatoriedade ou probabilidade para
determinar os resultados dos combates em um jogo de guerra. Pode envolver
rolar dados, tabelas de probabilidade ou geragao de nimeros aleatérios para
simular incertezas em combate, tomada de decisao ou outros eventos do jogo.
Jogo de guerra que foca em guerras nacionais que se estendem por anos a
décadas e frequentemente cobrem todo o territério dos combatentes.

Jogo de guerra que restringe as informagoes disponiveis aos jogadores, refle-
tindo a limitacado do mundo real de observar todo o campo de batalha.

O formato para conduzir o jogo de guerra.

A duracao do jogo de guerra depende do alcance dos objetivos.
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Tabela C.5: Definigoes da ontologia das caracteristicas dos jogos de guerra. (Conti-

Nivel Decisorio

Operacional

Politico
Predefinida
Progressao do
Tempo
Proposito
Rigido

Ritmo
Seminario
Semirrigido

Sistémico

Tatico

nuagao)
Classe Definigao

Instrumento Ferramentas para apoiar a condugao do jogo de guerra: tabuleiro, mapas,
pecas, tabelas, graficos, dados, planilhas, computadores, softwares etc.

Lado Um lado pode representar uma equipe ou um jogador que toma decisoes que
influenciam o andamento do jogo.

Limite da O tipo de informacao disponivel a um jogador em jogo de guerra.

Informagao

Livre Jogo de guerra que depende da experiéncia dos juizes para determinar os
resultados dos combate.

Manual Jogo de guerra que geralmente utiliza mapas, pegas, tabelas e materiais
impressos, como regras, procedimentos, dados e ordens de batalha.

Matricial Uma variagao mais estruturada de jogo de guerra em formato seminario, que
também foca nos debates dos jogadores sobre suas decisoes.

Método Determina se as regras nas arbitragens semirrigidas e rigidas sao estocasticas
ou deterministicas.

Nao Coopera- . . .

tivo Jogo de guerra no qual jogadores ou times oponentes tomam decisoes e

executam agoes, visando atingir seus proprios objetivos.

O nivel que o jogo de guerra atende de acordo com a posigao de comando
do jogador, as acoes esperadas e os objetivos gerais.

Jogo de guerra que simula grandes operacgoes e campanhas que abrangem
regides inteiras, com duragdo de dias a meses, envolvendo todas as forgas
dentro da regiao ou capazes de influencia-la.

Jogo de guerra que foca em decisoes politicas, militares, econémicas, sociais
e psicossociais, incluindo agbes como negociagao, dissuasao ou diplomacia.
O tempo de duragao do jogo de guerra é definido previamente pelos game
designers ou patrocinadores com base em sua experiéncia ou expectativas

de obtencao de resultados.

O fluxo de tempo em um jogo de guerra.

A razao principal para o design de um jogo de guerra.

Jogo de guerra que utiliza um conjunto de regras ou tabelas para determinar
os resultados dos combates.

A velocidade do relégio em um jogo de guerra. Normalmente corresponde
ao tempo real, mas pode ser ajustado para ser mais devagar ou mais rapido.
Jogo de guerra que apresenta uma situacgao aos jogadores, que discutem suas
acoes e os resultados mais provaveis em um férum aberto.

Jogo de guerra que utiliza uma abordagem hibrida, em que juizes usam sua
experiéncia combinada a algumas regras para realizar suas avaliagoes.

Jogo de guerra que utiliza regras e procedimentos para determinar os re-
sultados das decisoes dos jogadores, baseando-se em métodos matematicos,
comumente apoiado por um sistema computacional.

Jogo de guerra que foca em batalhas e confrontos diretos, normalmente em

espagos de combate reduzidos e intervalos de tempo curtos.

201



Tabela C.6: Definigdes dos principios de Teoria de Jogos incorporados na ontologia
das caracteristicas dos jogos de guerra

Classe

Definicao

Assimétrico
Beneficio
Estratégia

Informagao

Completa

Informagao
Imperfeita
Informagao

Incompleta

Informagao
Perfeita

Movimento
do Jogador

Recompensa

Sequencial

Simultaneo

Simétrico

Soma
Nao Zero

Soma Zero

Um jogo de guerra no qual os ganhos dos jogadores dependem tanto
das estratégias quanto dos proprios jogadores.

A soma total dos ganhos distribuidos entre os jogadores em cada
arbitragem.

A dependéncia dos ganhos em relacao as estratégias e aos jogadores
em um jogo de guerra.

Um jogo de guerra no qual todos os jogadores tém pleno conheci-
mento dos movimentos, decisoes ou estados anteriores dos demais
jogadores.

Um jogo de guerra no qual os jogadores tém conhecimento limitado
ou incompleto dos movimentos anteriores de outros jogadores.

Um jogo de guerra no qual os jogadores tém conhecimento limitado
ou incompleto dos movimentos, decisoes ou estados anteriores de
outros jogadores.

Um jogo de guerra no qual todos os jogadores tém conhecimento
dos movimentos anteriores de todos os outros jogadores.

Determina se os jogadores ou times tomam decisoes e escolhem
acoes de forma sequencial ou simultanea.

O resultado (payoff) atribuido as decisoes e agoes de um jogador,
refletindo sucesso, fracasso ou progresso aos objetivos em um jogo
de guerra.

Jogadores ou times se alternam para tomar decisoes e escolher agoes
em uma sequéncia definida.

Jogadores ou times tomam decisoes e escolhem suas agdes ao mesmo
tempo, sem uma ordem de turno predefinida.

Um jogo de guerra no qual os ganhos dos jogadores dependem ape-
nas das estratégias, desconsiderando os jogadores que as utilizam.

Um jogo de guerra no qual a soma dos ganhos dos jogadores é
sempre diferente de zero em cada arbitragem.

Um jogo de guerra no qual a soma dos ganhos dos jogadores é
sempre zero em cada arbitragem.

202



Tabela C.7: Definigdes da ontologia do processo de design de jogos de guerra.

Classe

Definicao

Evento

Processo de
Design de Jogos
de Guerra

Especificacao

Design

Desenvolvimento

Teste

Planejamento

Execucao

Analise

Refinamento

Uma classe pai que define os limites temporais das fases do design de
um jogo de guerra.

O processo principal de design do jogo de guerra, decomposto estru-
turalmente em fases, cada uma definida como um evento delimitado
no tempo.

A fase inicial em que um patrocinador apresenta um problema ao
departamento de jogos de guerra. Se aceito, o patrocinador e o grupo
de design definem o escopo, os objetivos e as restrigoes do jogo.

O diretor do jogo estabelece o propdsito, os objetivos e as principais
caracteristicas, incluindo nivel de decisao, formato, nimero de lados,
arbitragem e limites da informacao. Os game designers definem o
cenario, o ambiente, as regras e as unidades de cada lado.

Os desenvolvedores implementam o design do jogo de guerra, garan-
tindo sua jogabilidade e alinhamento com os objetivos.

Os game designers e especialistas testam uma versao simplificada do
jogo de guerra para avaliar as mecénicas, o fluxo de informacoes e o
tempo do jogo. Os juizes praticam a arbitragem, e os game designers
refinam o jogo com base nos resultados dos testes.

Os jogadores elaboram um plano com base em uma doutrina especifica
ou em um conjunto de regras para fins analiticos

Os jogadores testam um plano para gerar percepgodes analiticas ou
tomam decisOes para alcancar os objetivos do jogo.

Os analistas avaliam os dados coletados durante a execugao do jogo
de guerra, vinculando as agoes dos jogadores aos objetivos para iden-
tificar resultados, licdes, percepcoes e conclusoes.

Os game designers refinam o design do jogo de guerra incorporando
as ligoes aprendidas da fase de analise.
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Tabela C.8: Defini¢oes das ontologias da fase de Especificacao de jogos de guerra.

Classe Definicao
Analista Definido na |Tabela C.1
Ambiente Terreno fisico, limites e condi¢cbes ambientais relevantes que influenciam o

Avaliacao do
Problema
Cenério

Cronograma

Controlador
Dado

Departamento de
Jogos de Guerra
Diretor do Jogo
Duracao do

Jogo

Escopo

Estabelecido

Fato

Finalidade
Game Designer
Grupo de
Design

Juiz

Limitagao

Membro do
Grupo de Design
Modelo

Objetivo
Organizagao
Patrocinador

Patrocinador Org

cenario.

Analise do departamento de jogos de guerra sobre a capacidade de um

jogo de guerra tratar o problema do patrocinador.
Definido na [Tabela C.2

Uma linha do tempo estruturada que descreve a sequéncia de eventos,

fases e alocacoes de tempo para a execucao do jogo de guerra, incluindo
a preparagao, a jogabilidade e a analise pés-jogo.
Definido na |Tabela C.1

Referente aos dados que sustentam a premissa proposta para um design

de jogo de guerra.

Definido na [Tabela C.1

Definido na [Tabela C.1

Uma estimativa da duragao do jogo predefinida pelo patrocinador ou grupo

de design durante a reuniao de escopo.

Descreve o que o jogo de guerra contemplara, incluindo os objetivos, res-

trigoes do cenério, elementos-chave e nivel de decisao.

Cronograma aprovado pelo diretor do jogo e compartilhado com o grupo
de design.

Uma premissa confirmada como verdadeira durante uma reuniao de es-
copo.

Define o propésito principal de um jogo de guerra.

Definido na [Tabela C.1

Um grupo que pertence ao departamento de jogos de guerra designado
para conduzir o processo de design do jogo de guerra, tratando o problema
do patrocinador.

Definido na [Tabela C.1

Restrigao relacionada a fatores como o tempo, recursos, dados disponiveis

ou capacidades tecnologicas que devem ser consideradas ao definir o escopo

do jogo de guerra.

Definido na [Tabela C.1

Uma representacao abstrata de um sistema, entidade, fendmeno ou pro-

cesso que sustenta a premissa proposta para o design do jogo de guerra.
Definido na [Tabela C.2
Definido na |Tabela C.1
Definido na|Tabela C.1
Definido na|Tabela C.1
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Tabela C.8: Defini¢coes das ontologias da fase de Especificacao de jogos de guerra.

Restrigao de
Ambiente
Restricao de
Cenério
Restricao de
Regra
Restricao de
Unidade
Reuniao de
Escopo
Revisao da
Literatura

Unidade

Validagao da

Premissa

(Continuagao)
Classe Definigao

Patrocinador Definido na [Tabela C.1

Pessoa

Pessoa Definido na [Tabela C.1

Planejamento Atividade que descreve o propoésito, objetivos, premissas e limitacoes ne-

do Escopo cessarias para o design e a execugao do jogo de guerra.

Preliminar Minuta de um cronograma que ainda exige ajustes.

Premissa Uma condigao predefinida sobre o cenario, ambiente, regra ou unidade
que é considerada valida para simplificar o design e a execugao do jogo de
guerra.

Problema Um assunto complexo que motivou o patrocinador a entrar em contato
com o departamento de jogos de guerra buscando uma solugao.

Produto Qualquer resultado ou entrega gerada durante o processo de design do
jogo de guerra, incluindo documentos, relatorios, conjunto de dados, etc.

Questao de Pergunta especifica que determina os principais pontos que o jogo de

Pesquisa guerra deve abordar, orientando seus objetivos, cenarios e critérios de
avaliacao.

Regra Definido na [Tabela C.2

Restricao Uma condigdo ou requisito especifico que define os limites para um jogo

de guerra, influenciando seu design e execugao.

Restricao que afeta o desenvolvimento do ambiente em um design de jogo

de guerra.

Restrigao que afeta a criagao do cenario em um design de jogo de guerra.

Restricao que afeta a definicao de uma regra em um design de jogo de

guerra.

Restrigao que afeta a definigao de unidades e suas agoes em um design de

jogo de guerra.

Reuniao em que o diretor do jogo e o patrocinador aprovam o escopo do

jogo de guerra.

Pesquisa extensa na literatura que o grupo de design conduz para ajudar
a definir o escopo e o design do jogo de guerra.
Uma organizacgao militar estruturada para executar agoes especificas den-

tro de uma Forga.

Uma atividade realizada durante a reunido de escopo para confirmar as

premissas propostas para o design do jogo de guerra.
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Tabela C.9:

Definigoes da ontologia da fase de Design de jogos de guerra.

Classe Definicao

Acao Uma acgao realizada por unidades como resultado de uma decisao.

Aéreo A atmosfera desde a superficie até o ponto em que seu impacto nas operagoes
se torna desprezivel.

Ambiente Definido na [Tabela C.8

Analista Definido na [Tabela C.1

Banco de Dados Definido na [Tabela C.2

Cenario Definido na [Tabela C.2

Cibernético O dominio global de redes de computadores e dados interdependentes, in-
cluindo a Internet, redes de telecomunicagoes e sistemas computacionais.

Decisao Definido na

Econémico Recursos e condigoes financeiras que afetam o cenério e as decisGes, tais
como limites orcamentarios, disponibilidade, logistica, capacidade industrial,
estabilidade econémica e comércio.

Espacial A area acima da altitude em que os efeitos atmosféricos sobre unidades aéreas

Game Designer
Informagao

Informacional

Infraestrutura

Jogador
Juiz
Maritimo

Membro do
Grupo de Design
Militar

Modelo
Objetivo
Pessoa
Plano

Ponto de
Decisao

Politico

Regra

Social

Tempo
Terreno Fisico
Terrestre

Time

Unidade

sao despreziveis.

Definido na

Todas as informagoes disponiveis que os jogadores devem usar para tomar
decisoes.

O fluxo, a disponibilidade e o impacto da informacao sobre o cenario e as
decisoes, incluindo inteligéncia, guerra cibernética, influéncia da midia e
desinformacao

Sistemas fisicos e tecnoldgicos que apoiam operagdes militares e civis, in-
fluenciando o cenéario e as decisbes, como transporte, energia, comunicagao,
4gua, saneamento e servicos essenciais.

Definido na [Tabela C.2
Definido na [Tabela C.1
Os oceanos, mares, baias, estuarios, ilhas, areas costeiras e o espago aéreo
acima destes, incluindo os litorais.

Definido na

As Forcas Armadas e os elementos relacionados ao combate que influenciam
o cenério e as decisoes, incluindo composicao das forgas, prontidao, logistica,
doutrina, comando e tecnologia.

Definido na [Tabela C.2
Definido na [Tabela C.2
Definido na [Tabela C.1
Uma estratégia formulada para os jogadores ou times alcangarem objetivos
em um jogo de guerra.

Um ponto no espago e no tempo em que o jogador prevé tomar uma decisao
critica em um jogo de guerra.

Condigoes politicas que influenciam o cenério e as decisoes, incluindo politi-
cas governamentais, estabilidade, aliancas internacionais, negociagoes diplo-
maéticas, opiniao publica e lideranca.

Definido na

Fatores sociais que influenciam o cenario e as decisoes, incluindo demografia,
opiniao publica, moral, cultura, tensoes, propaganda e estabilidade social.
Fatores temporais que afetam o cenario e as decisbes, como a duragao do
conflito, eventos e prazos para alcangar os objetivos.

Caracteristicas geograficas do campo de batalha que influenciam as agoes e
a tomada de decisao estratégica em geral.

A area da superficie que termina no nivel maximo da maré alta e se sobrepoe
ao dominio maritimo no segmento terrestre do litoral.

Grupo de jogadores compondo um Forga em um jogo de guerra.

Definido na [Tabela C.SL
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Tabela C.10: Defini¢oes das ontologias da fase de Frecu¢ao de jogos de guerra.

Classe Definicao

Acao Definido na

Agao Resultante Acao que caracteriza a tomada de decisao de um jogador em um evento
de Decisao de decisao no jogo de guerra.

Alternativa Definido na [Tabela C.4

Ambiente Definido na [Tabela C.9

Analista Definido na [Tabela C.1

Arbitragem Definido na [Tabela C.5)

Banco de Dados Definido na [Tabela C.2

Cenario Definido na [Tabela C.2

Coleta de Dados

Controlador
Decisao
Deliberacao
Diretor do Jogo
Doutrina
Evento de Decisao
Facilitador
Informagao
Jogador
Jogador
Experiéncia

Jogador Intengao

Jogador Humano
Juiz
Juiz Experiéncia

Juiz Intencao
Linha de Agao
Localizagao

Modelo
Narrativa
Objetivo

Pessoa

Plano

Ponto de Decisao
Regra

Relogio

Situagao Atual

Situacao Futura
Situacao Passada
Time

Tomada de
Decisao

Unidade

Atividades para registrar as informagoes relevantes durante o jogo, in-
cluindo decisoes dos jogadores, movimentos das unidades, eventos do ce-
nario e resultados de interagoes, para posterior analise.

Definido na

Tabela C.1

Definido na
Refere-se ao
Definido na
Definido na

Tabela C.4

debate ent
Tabela C.1
Tabela A.1

re os jogadores em torno da tomada de decisao.

Definido na

Tabela C.4

Definido na

Tabela C.1

Definido na [Tabela C.9

Definido na

Tabela C.1

Conhecimento adquirido anteriormente por um jogador que subsidiara sua
tomada de decisao.

Predisposicao de um jogador em escolher uma dentre as alternativas para
a tomada de decisao.

Definido na

Tabela C.1

Definido na

Tabela C.1

Conhecimento adquirido anteriormente por um juiz que subsidiara o seu
julgamento das interagoes em um evento de decisao.

Predisposicao de um juiz para julgar um evento de decisao.

Definido na

Posigao geografica nas unidades no ambiente do jogo de guerra que pode
ser atualizada ao longo do tempo.

Definido na

Tabela C.2

Definido na
Definido na

Tabela C.3

Tabela C.2

Definido na

Tabela C.1

Definido na

Tabela C.9

Definido na [Tabela C.9

Definido na

Tabela C.2

Instrumento que controla a progressao do tempo em um jogo de guerra,
incluindo a marcha (ritmo) ou duragdo dos turnos.

O estado geral do jogo de guerra no momento presente da execucao, in-
cluindo a posi¢ao das unidades, o progresso no cumprimento dos objetivos
e atualizagao do cenério.

Estado previsto para o jogo, com base nas decisoes dos jogadores.
Estado previamente registrado do jogo, que representa eventos anteriores.

Definido na
Definido na

Definido na [Tabela C.8l
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Tabela C.11: Defini¢oes da ontologia da fase de Analise de jogos de guerra.

Classe Definicao

Acao Definido na [Tabela C.9

Alternativa Definido na [Tabela C.4}

Analise Definido na [Tabela C.2|

Analista Definido na [Tabela C.1}

Aprendizado Definido na [Tabela C.3|

Cenario Definido na [Tabela C.2}

Conclusao As interpretagoes obtidas a partir dos resultados, destacando
licoes aprendidas, percepgoes, limitagoes ou assuntos relevan-
tes para o problema do patrocinador.

Decisao Definido na [Tabela C.4}

Diretor do Jogo Definido na [Tabela C.1}

Jogador Definido na [Tabela C.1

Jogador Experiéncia Definido na [Tabela C.1

Jogador Humano Definido na [Tabela C.1

Narrativa Definido na [Tabela C.3|

Objetivo Definido na [Tabela C.2

Objetivo Atingido

Objetivo Nao Atingido

Patrocinador
Pessoa
Ponto de Decisao

Relatorio

Resultado

Tomada de Decisao

Unidade

As metas previamente definidas que foram alcancadas durante
o jogo de guerra, comprovando que as mecéanicas possibilitam
alcancé-las.

As metas previamente definidas que nao foram alcancadas du-
rante o jogo de guerra, evidenciando falhas, lacunas ou impe-
dimentos que afetaram seu cumprimento.

Definido na
Definido na

Definido na

Tabela C.1

Tabela C.1|

Tabela C.9

Documento entregue ao patrocinador, que foi produzido na
fase anélise, reunindo os resultados, conclusoes e licbes apren-
didas em um jogo de guerra.

Os efeitos observados durante a execugao do jogo de guerra,
expressos em termos de acoes realizadas, decisoes tomadas,
interagoes entre jogadores e desfechos produzidos pelas regras
e pela arbitragem.

Definido na
Definido na

Tabela C.4]

Tabela C.8l
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Apéndice D
Estereotipos da OntoUML

As Tabelas a [D.4] definem os esteredtipos utilizados nesta pesquisa para re-
presentar as classes e relacionamentos da OntoUML (ALMEIDA et al., 2019; [FON-
SECA et all [2019; (GUIZZARDI, 2006a; GUIZZARDI et al., 2022). A
ja ilustra como a OntoUML define esteredtipos e restricoes da UML para definir
hierarquias de subclasses (OMG, 2017).

Tabela D.1: Estereotipos das classes da UFO-A na OntoUML.

Classe Definicao
Kind Atribui principios uniformes de individualidade, identidade e persistén-
cia a suas instancias.
Subkind Representa uma especializacao de um provedor de identidade.
Role Subtipo de um provedor de identidade que é instanciado em contextos
relacionais.
Phase Subtipo de um provedor de identidade que é instanciado devido a alte-

ragoes em suas propriedades intrinsecas em um determinado momento.

Mode Individuo que é existencialmente dependente de seu portador (bearer)
e é uma propriedade intrinseca com um valor nao estruturado.

Quality Individuo que é existencialmente dependente de seu portador (bearer)
e é uma propriedade intrinseca com um valor estruturado.

Relator Individuo que evidencia dependéncias relacionais que nao podem ser
representadas como uma associacao direta entre outros individuos.

Category Retine propriedades essenciais para individuos que seguem diferentes
principios de identidade.

Mizin Descreve individuos com principios de identidade diferentes.

RoleMizin Equivalente a classe Role para tipos que reinem instancias com princi-
pios de identidade diferentes.
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Tabela D.2: Esteredtipos dos relacionamentos da UFO-A na OntoUML.

Relacionamento Definicao

Characterization Relagdo de ineréncia que conecta um momento intrinseco
(classe Quality ou Mode) ao seu portador (bearer).

ComponentOf Relagao de parte-todo que expressa uma dependéncia funcio-
nal entre dois tipos.

ExternalDependence Vincula uma classe Mode externamente dependente a um in-
dividuo do qual suas instancias dependem.

HistoricalDependence  Relagao externa que expressa uma dependéncia historica entre
dois individuos.

Material Relagao que conecta os individuos que mediam uma classe
Relator.

Mediation Relacao de dependéncia existencial que conecta um Relator a

um individuo que o compae.

Tabela D.3: Estereotipos das classes da UFO-B na OntoUML.

Classe Definicao
Event Uma classe cujas instancias sao eventos que ocorrem no tempo
e dependem de individuos para existir.
HistoricalRole O papel que um individuo assume como resultado de ter par-
ticipado de um evento.
Historical Role Mixin Equivalente & classe HistoricalRole para um individuo que

agrega instancias com diferentes principios de identidade.

Tabela D.4: Estereotipos dos relacionamentos da UFO-B na OntoUML.

Relacionamento Definicao

Participation Expressa que um evento é uma manifestacao de uma disposi-
¢ao do individuo participante.

Creation Tipo de relagao Participation que representa a criacao de um
individuo em um evento.

Participational Uma relacao de parte-todo que expressa a decomposicao de
um evento em partes.

HistoricalDependence Indica uma dependéncia histoérica entre dois eventos.

Tabela D.5: Esteredtipos dos relacionamentos de generalizagao na OntoUML.

Relacionamento Definicao

Disjoint Uma instancia pertence a apenas uma subclasse por vez.

Overlapping Uma instancia pertence a miultiplas subclasses simultaneamente.

Complete Toda instancia da superclasse deve pertencer a, no minimo, uma sub-
classe.

Incomplete Algumas instancias da superclasse podem nao pertencer a nenhuma
subclasse.
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Apéndice E

Definicao das classes do modelo do

Confronto

A tabela apresenta as definicoes de todas as classes contidas no modelo

conceitual do Confronto para registrar a proveniéncia dos dados no jogo.

Tabela E.1: Defini¢oes das classes do modelo conceitual do Confronto

Classe Definigao

Agédo Lista de agoes que as unidades podem empreender. Estas foram
definidas numa pesquisa complementar & tese (OURIQUES et al.,
2021]).

Alternativa Opcoes disponiveis para o EM apresentar ao seu Cmt em um mo-
vimento de um turno.

Arbitragem Julgamento do Cmt em relacao as agoes propostas pelo EM.

Confronto Analise realizada em um planejamento para confrontar uma LA

Confronto Movimento
Confronto Turno
Decisao

Emprego Confronto
Emprego LA
Estado-Maior
Linha de Acgéo

LA Elem

Localizagao _Confronto

diante de uma Psb Ini, visando aprimorar a LA.

Intengdes de movimento, que se alternam entre a for¢a amiga (Azul)
e o inimigo (Vermelho), para atualizar as localizagdes das unidades
e orientar suas agoes.

Intervalos de tempo simulados que estruturam um Confronto.

A escolha deliberada do Cmt por uma alternativa entre as opgoes
disponiveis, com base em informagoes, crengas ou intengoes.
Registra o emprego das unidades no contexto do Confronto.
Registra o emprego das unidades no contexto da linha de agao.
Grupo de militares e civis que assessoram um comandante (ou um

chefe). Mesma defini¢do da[Tabela A.1

Uma sequéncia de a¢oes para cumprir uma missao, a partir da qual
um plano é formulado. Mesma definicio da

Fases, pontos decisivos, efeitos e agoes que descrevem a LA na linha
do tempo.

Registra as localizagbes das unidades nos movimentos do Con-

fronto.
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Tabela E.1: Defini¢oes das classes do modelo conceitual do Confronto. (Continua-
¢ao)

Classe Definigao
Localizagao LA Registra as localizagoes das unidades no contexto da LA.
Método _Condugao Lista os métodos de condugao do Confronto que o jogo contempla

por enquanto: fases e pontos decisivos.

Objetivo Uma meta claramente definida que o planejamento busca atingir
para cumprir a missao.

Planejamento Ato ou efeito de idealizar e fixar, com maior ou menor grau de
detalhes, a agao, operagao ou atividade a ser realizada, por meio da
determinacao e ordenagao de um conjunto de agdes que permitem
atingir certo objetivo. Mesma definicao da

Tipo LA Elem Lista os tipos de elementos que detalham a linha de agao: fases,
pontos decisivos, efeitos e agoes.

Unidade Uma organizagao militar estruturada para executar agoes especifi-
cas dentro de uma Forga. Mesma definigao da[Tabela C.8
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Apéndice F
Método de Avaliacao MEEGA -+

As Tabelas[F.1] [F.2]e[F.3|apresentam as afirmativas do MEEGA+ (PETRI et all,
2019), método de avaliagao utilizado na pesquisa para avaliar o jogo sério do Con-
fronto, para as seguintes dimensoes de avaliacao do jogo: usabilidade, experiéncia

do usuario e motivagao ao aprendizado.

Tabela F.1: Afirmativas referentes a dimensao da usabilidade

Subdimensao Item Descricao

Estética 1 O design do jogo é atraente (interface, graficos, tabuleiro,
cartas, etc.).

Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes.
Aprendizibilidade 3 Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a

jogar o jogo.

Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar

este jogo rapidamente.

Operabilidade 6 Eu considero que o jogo é facil de jogar.
7 As regras do jogo sao claras e compreensiveis.
Acessibilidade 8 As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sao legiveis.
9 As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis.
10 O jogo permite personalizar a aparéncia (fonte e/ou cor)
_ conforme a minha necessidade.
Protegao contra .
) 11 O jogo me protege de cometer erros.
erros do usuéario . )
12 Quando eu cometo um erro é facil de me recuperar rapi-

damente.
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Tabela F.2: Afirmativas referentes & dimensao da experiéncia do usuéario

Subdimensao Item Descricao
Confianca 13 Quando olhei pela primeira vez o jogo, eu tive a impressao
de que seria fécil para mim.
14 A organizagao do contetido me ajudou a estar confiante
de que eu iria aprender com este jogo.
Desafio 15 Este jogo é adequadamente desafiador para mim.
16 O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos,
situagoes ou variagoes) com um ritmo adequado.
17 O jogo nao se torna mono6tono nas suas tarefas (repetitivo
ou com tarefas chatas).
Satisfacao 18 Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de
realizacao.
19 E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avangar
no jogo.
20 Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.
21 Eu recomendaria este jogo para meus colegas.
Interacgao social 22 Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.
23 O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competi-
¢ao entre os jogadores.
24 Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante
0 jogo.
Diversao 25 Eu me diverti com o jogo.
26 Aconteceu alguma situagao durante o jogo (elementos do

jogo, competicao, etc.) que me fez sorrir.

Tabela F.3: Afirmativas referentes & dimensao da motivagao ao aprendizado

Subdimensao Item Descricao
Atencao focada 27 Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou
minha atengao.
28 Eu estava tao envolvido no jogo que eu perdi a nogao do
tempo.
29 Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava
este jogo.
Relevancia 30 O contetido do jogo é relevante para os meus interesses.
31 E claro para mim como o conteido do jogo esta relacio-
nado com a disciplina.
32 O jogo é um método de ensino adequado para esta disci-
plina.
33 Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma
. (outro método de ensino).
Aprendizagem . o . . .
percebida 34 O' jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disci-
plina.
35 O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em compa-

ragao com outras atividades da disciplina.
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Apéndice G

Resultados da avaliacao quantitativa

do jogo do Confronto

Este anexo apresenta os resultados da avaliacao quantitativa do artefato proje-
tado no quarto ciclo de DS da pesquisa, o prototipo do jogo sério do Confronto, com
base nos graficos gerados a partir das respostas dos participantes.

As Figuras a[G.12)ilustram os resultados da avaliagao da usabilidade do jogo

pelos participantes.

Estética: O design do jogo é atraente (interface, graficos, tabuleiro, cartas, etc.).

40

36 (55,4%)

30
27 (41,5%)
20

0 (cl»%) 0 (0%) 2@3,1%)

1 2 3 4 5

Figura G.1: Resultado da avaliacao da estética dos elementos do jogo

Estética: Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes.
60

51 (78,5%)
40

20

13 (20%)

0 (clr%) 0 (0%) 1(1,5%)

1 2 3 4 3

Figura G.2: Resultado da avaliacao da estética dos textos, cores e fontes do jogo
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Aprendizado: Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a jogar o jogo.

30
20
20 (30.8%) 21 (32,3%)
17 (26,2%)
10
1(1.5%) 6 (9.2%)
|
0
1 2 3 4 5

Figura G.3: Resultado da avaliacao da necessidade de aprendizado para joga-lo

Aprendizado: Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

40
30 31 (47,7%)
20
18 (27.7%)
10 12 (18,5%)
0 (0%)
| 4(6,2%)
0
1 2 3 4 5

Figura G.4: Resultado da avaliagao da facilidade de aprender o jogo

Aprendizado: Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo rapidamente.

30
30 (46,2%)

20

15 (23,1%)
13 (20%)

10

Figura G.5: Resultado da avaliacdo da percepcao da facilidade para as pessoas
aprenderem o jogo

Operabilidade: Eu considero que o jogo é facil de jogar.

30

30 (46 2%)
20
18 (27.7%)
10 12 (18.5%)
1(1,5%
('| ) 4(6,2%)
0
1 2 3 1 5

Figura G.6: Resultado da avaliagao da percepgao do jogo em referente a facilidade
de jogé-lo
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Operabilidade: As regras do jogo sao claras e compreensiveis.

30
27 (41,5%) 27 (41,5%)
20
10
9 (13,8%)
1(1,5%) 1(1,5%)
| |
0
1 2 3 4 5

Figura G.7: Resultado da avaliacao da compreensao das regras do jogo

Acessibilidade: As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo legiveis.

60
57 (87,7%)
40
20
0 (?%) 0 (?%) 1(1.5%) 7 (10,8%)
0
1 2 3 4 5

Figura G.8: Resultado da avaliacao das fontes utilizadas nos textos do jogo

Acessibilidade: As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis.

60
59 (90,8%)
40
20
. 0 {?%} 0 (?%) 0 (0%) 6 (9.2%)
1 2 3 4 5

Figura G.9: Resultado da avaliagao das cores utilizadas no jogo

Acessibilidade: O jogo permite personalizar a aparéncia (fonte e/ou cor) conforme a minha necessidade.

30
30 (46,2%)
24 (36,9%)
20
10
9 (13.8%)
1(1,5%) 1(1,5%)
| |
0
1 2 3 4 5

Figura G.10: Resultado da avaliacao da possibilidade de personalizar a aparéncia
do jogo
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Protegao contra erros: O jogo me protege de cometer erros.
30

27 (41.5%)

20

17 (26,2%)
14 (21,5%)

1(1,5%) 6 (9,2%)

\
1 2 3 4 5

Figura G.11: Resultado da avaliagdo da capacidade do jogo proteger os jogadores

de cometerem erros.

0

Protegao contra erros: Quando eu cometo um erro & facil de me recuperar rapidamente.
30

20 22 (33,8%) 22 (33,8%)

15 (23,1%)

0 (?%) 6 (9.2%)

0

1 2 3 4 5
Figura G.12: Resultado da avaliacao da facilidade de os jogadores se recuperarem
apo6s cometerem um erro

As Figuras [G.13] a [G.20] ilustram os resultados da avaliagdo da experiéncia do
usudario (jogador) com o jogo.

Confianga: Quando olhei pela primeira vez o jogo, eu tive a impressdo de que seria facil para mim.
30

28 (43,1%)

23 (35.4%
20 ( )

8 (12,3%)

6 (9.2%)

1 2 3 4 5

Figura G.13: Resultado da primeira impressao do jogo em relagao a confianga

Confianga: A organizagdo do conteddo me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este jogo.
40

34 (52,3%)

30

24 (36,9%
20 ( )

1 2 3 4 5

Figura G.14: Resultado da confian¢a do aprendizado em relacao a organizacao do
contetdo
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Desafio: Este jogo é adequadamente desafiador para mim.

10
30 31 (47.7%)
25 (38,5%)
20
10
1(1,5%)
o |
1 2 3 4 5

Figura G.15: Resultado da avaliacao do desafio que o jogo oferece

Desafio: O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situagdes ou variacﬁes)
com um ritmo adequado.

30
28 (43.1%)
25 (38,5%)
20
10
7 (10,8%)
0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Figura G.16: Resultado que avalia o ritmo dos desafios que o jogo oferece

Desafio: O jogo ndo se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).

40
30 33 (50,8%)
20
17 (26,2%)
10 11 (16,9%)
0(0%)
| 4(6,2%)
0
1 2 3 4 5

Figura G.17: Resultado que avalia se o jogo se torna monotono

Satisfagdo: Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizag&o.
40

30 33 (50,8%)

20
17 (26,2%)

10 11 (16.9%)
3 (4,6%)
1(1,5%)

|

1 2 3 4 5

Figura G.18: Resultado que avalia a realizacao que cumprir as tarefas do jogo pro-
porciona
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Satisfagdo: E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avangar no jogo.

30
26 (40%) 27 (41,5%)
20
10
10 (15.4%)
1(1,5%) 1(1,5%)

| |
0

1 2 3 1 5

Figura G.19: Resultado que avalia se o proprio esforco do jogador lhe permitiu
avancgar no jogo

Satisfagao: Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.
40

36 (55,4%)

30

20 22 (33,8%)

10

0 (0%)

Figura G.20: Resultado que avalia a satisfagao do jogador com seu aprendizado no
jogo

Satisfagao: Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

80
40 42 (64,6%)
20
17 (26,2%)
1(1,5%) 0 (0%)
0 ' l
1 2

Figura G.21: Resultado que avalia se o jogador recomendaria o jogo para seus colegas

Interagdo Social: Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

60

40

42 (64,6%)

20

15 (23,1%)

1 (1,5%) 1(1,5%)
0 | ]
1 2 3 4 5

6 (9.2%)

Figura G.22: Resultado que avalia a possibilidade de interagao com outros jogadores

220



Interagédo Social: O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competigdo entre os jogadores.

60
40 44 (67,7%)
20
13 (20%)
0(0%) 0 (0%) 8 (12,3%)
0 | |
1 2 3 4 5

Figura G.23: Resultado que avalia a possibilidade de cooperacao ou competicao
entre os jogadores

Interagdo Social: Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

40
34 (52,3%
20 ( )
20
20 (30,8%)
10
2 (3.1%) 1(15%) 8 (12.3%)
0 |
1 2 3 1 5

Figura G.24: Resultado que avalia como os jogadores se sentiram ao interagir entre
si

Diversdo: Eu me diverti com o jogo.

30

25 (38,5%)

20

18 (27.7%)
14 (21,5%)

6 (9.2%)

Figura G.25: Resultado da avaliagao da diversao proporcionada pelo jogo

Diversdo: Aconteceu alguma situagéo durante o jogo (elementos do jogo, competigéo, etc.) que me fez sorrir.

30

24 (36,9%)

20

16 (24.6%)
12 (18,5%)

7 (10,8%)

6 (9.2%)

Figura G.26: Resultado que avalia se os jogadores sorriram durante o jogo
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As Figuras a ilustram os resultados da avaliacao da motivacao dos
jogadores para o aprendizado.

Atengao focada: Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencéo.
30

29 (44,6%)

25 (38,5%)

20

7 (10.8%)
4(6.2%)

Figura G.27: Resultado que avalia se o jogo inicialmente capturou a atencao dos
jogadores

Atengao focada: Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nogdo do tempo.
30

22 (33,8%)

20 (30,8%)

16 (24,6%)

1 2 3 4 5

Figura G.28: Resultado da avaliagao do envolvimento dos jogadores com o jogo

Atengao focada: Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo.

20

=
18 (27.7%) 19 (29.2%)
. 17 (26.2%)

10

9 (13.8%)

2 (3.1%)

1 2 3 4 5

Figura G.29: Resultado da avaliagao da imersao dos jogadores no jogo

222



Relevancia: O conteddo do jogo é relevante para os meus interesses.
60

51 (78,5%)

40

20

13 (20%)
0 (?%) 1 (1:‘5%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura G.30: Resultado da avaliacao da relevancia do jogo

Relevancia: E claro para mim como o contetido do jogo estd relacionado com a disciplina.
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Figura G.31: Resultado que avalia a associagao do contetido do jogo a disciplina de
planejamento militar

Relevancia: 0 jogo € um método de ensino adequado para esta disciplina.
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Figura G.32: Resultado da adequabilidade do jogo como um método de ensino para
a disciplina

Relevancia: Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino).
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Figura G.33: Resultado da avaliagao da preferéncia dos jogadores pelo método de
aprendizado
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Aprendizagem Percebida: O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.
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Figura G.34: Resultado da avaliacao da contribuicao do jogo para o aprendizado da
disciplina

Aprendizagem Percebida: O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras
atividades da disciplina

40
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Figura G.35: Resultado da avaliacao da eficiéncia do jogo para o aprendizado da
disciplina comparado a outras atividades
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