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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

De acordo com a Politica Nacional de Defesa (BRASIL, 2012b), o Estado possui
0S seguintes pressupostos basicos: territério, povo, leis e governo préprios e indepen-
déncia nas relacfes externas. Esta conjuntura € expressa na condicdo de seguranca
em que o Estado busca garantir que sua sociedade se sinta livre de riscos, pressdes
Oou ameagas.

Acdes de defesa sdo necessarias para garantir o grau de seguranca desejado. Estas
acOes constituem medidas e acdes estratégicas que o Estado utiliza com énfase no
campo militar para a defesa do territorio, da soberania e dos interesses nacionais
contra ameacas externas, potenciais ou declaradas (BRASIL, 2012b).

Quando uma situacdo de crise exige acdes de defesa que envolvam o emprego
das Forgcas Armadas, o Poder Nacional se expressa por meio de seu Poder Militar
(BRASIL, 2007). O emprego das Forcas Armadas € garantido pela Constituicao
Brasileira (BRASIL, 1988) contra ameacas ao exercicio da soberania do Estado e a
indissolubilidade da unidade federativa (BRASIL, 2012b).

O emprego do Poder Militar se manifesta por meio da administracdo das crises
até a resolucao de con itos ou guerras. Carl von Clausewitz, estrategista militar da
antiga Pruassia, considerava a guerra como a continuacao da politica por outros meios
(CLAUSEWITZ, 1982). O Glossério das Forcas Armadas (BRASIL, 2015b) de ne a
guerra como um con ito declarado, normalmente entre Estados, caracterizado pela
extrema violéncia e pela predominancia da expressao militar para impor a vontade
de um ator ao outro .

As Forcas Armadas costumam ser empregadas em situacdes de guerra para a
defesa da patria diante de con itos politicos. No entanto, o Poder Militar também
pode ser empregado em situacdes de ndo-guerra sem implicar acdes de efetivo com-
bate. Essas situacfes incluem a Garantia dos Poderes Constitucionais, a Garantia



da Lei e da Ordem, atribui¢cdes subsidiarias, a prevencdo e combate ao terrorismo,
acles sob a égide de 6rgdos 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 pro ssionais, ndo podem exercer suas
atividades- m, exceto em periodos de crise ou de con ito (CRISTALLI, 1990). As-
sim, desde os tempos mais remotos, desenvolveram métodos e técnicas que lhes
permitissem praticd-las em tempos de paz (MCHUGH, 1966). Uma dessas técnicas,
baseada na simulacdo de batalhas, € conhecida como jogo de guerra.

Peter Perla, pesquisador da Marinha dos Estados Unidos, elaborou a de ni¢édo
mais difundida de jogo de guerra na comunidade militar. Essa de nicdo pode ser
traduzida como: um modelo ou simulacdo de guerra que ndo envolve o emprego
de forcas militares reais, e cuja sequéncia de eventos afeta e, por sua vez, é afetada
pelas decisdes tomadas pelos jogadores, que representam as forcas em opoSicdo
(PERLA, 1990).

Em razédo da instabilidade politica e econémica internacional no mundo contem-
poraneo, a guerra passa a ser um fenbmeno imprevisivel a médio e longo prazo. As
crises podem escalar rapidamente, resultando em con itos modernos que tém sido
caracterizados pela friccdo obstaculos inesperados no campo de batalha e pela
névoa da guerra, marcada pela incerteza e pela falta de informacgfes sobre o ini-
migo, o terreno e, as vezes, até sobre as préprias forcas (MIRANDA e CUMMINGS,
2023). Portanto, advém a necessidade de construir cenarios e antecipar situacoes
indesejaveis para que os militares exercam a tomada de decisdo, evitem surpresas e
planejem acdes (NEVES, 2008).

1.2 Motivacao

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

Esses cenarios constituem hipoteses de emprego (BRASIL, 2012a) do Poder Mili-
tar. Em tempos de paz, levantam-se tais hipéteses, a partir das quais séo elaborados
planejamentos estratégicos e operacionais. Posteriormente, as organizaces militares
séo articuladas para conduzir adestramentos conjuntos em ambientes operacionais
especi cos, com o objetivo de executar e validar esses planejamentos.

lWargame is a warfare model or simulation whose operation does not involve the activities of
actual military forces, and whose sequence of events a ects and is, in turn, a ected 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 de nido pelo Processo de Planejamento
Conjunto (PPC) (BRASIL, 2020a). Este processo, caracterizado por uma natureza
ciclica, é dividido em trés etapas: Exame de Situacdo, Elaboracdo de Planos e
Ordens, e Controle da Operacédo Planejada, conforme representado na Figura 1.1,
utilizando o padraoBusiness Process Model and Notatio(BPMN) (OMG, 2014).

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 dimensdes do problema e realizam o
planejamento da operacdo (BRASIL, 2012a). O resultado desta etapa € materiali-
zado pela escolha da LA para cumprir os objetivos da operacdo. Na Elaboracéo de
Planos e Ordens, elaboram-se o plano de emprego e as ordens que seréo disseminados
aos subordinados. O plano e as ordens serdo executados e monitorados no Controle
da Operacédo Planejada, avaliando se os efeitos desejados estdo sendo obtidos e se
0s objetivos estdo sendo atingidos.

A andlise do problema compreende realizar atividades para subsidiar a escolha da
LA a ser adotada na operacdo. Nesse sentido, 0 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 restricdes temporais
para empreender as acdes (OURIQUES al., 2019a). Assim, identi cam-se fatores
operacionais e decisorios (BRASIL, 2020c) para elaborar um planejamento mili-
tar que inclui: cenario, espaco, prépria forca, 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 Operacdes Conjuntas
(MD30-M-01) (BRASIL, 2020a), por exemplo, o Confronto. Por m, a sele¢cédo da
LA caracteriza a tomada de decisao resultante do planejamento. A LA selecionada
geralmente cumpre 0s objetivos da operacdo em menos tempo, com mais seguranca
ou com o emprego de menos unidades militares.

No Confronto, 0 Cmt e seu EM avaliam se cada LA é capaz de cumprir a missao



Figura 1.2: Dimensdes de um planejamento militar. Adaptado de (OURIQUES
et al., 2019a)

diante de cada Possibilidade do Inimigo (Psb Ini), também elaboradas durante o
Exame de Situacdo. As Psb Ini correspondem as possiveis acfes que 0s membros da
secao de Inteligéncia do EM presumem que as forcas inimigas teriam capacidade de
empreender e que poderiam afetar o cumprimento da missdo, com base nas infor-
macdes 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
acles que suas forcas terdo de empreender para executar a LA em contraposicao a
Psb Ini. Logo, cada acao interage dinamicamente com as acdes do oponente, de
forma simultanea ou sucessiva (BRASIL, 2020a).

A doutrina indica possiveis conclusées que podem ser obtidas sobre a LA a partir
do Confronto, tais como: grau de e ciéncia para o cumprimento da misséo, riscos,
vantagens e desvantagens, perdas provaveis, necessidade de sincronizar as acoes,
identi cacdo de pontos decisivos e acgfes alternativas. Aprimorar o Confronto no
processo de planejamento das operacdes militares aceleraria a tomada de deciséo,
aumentando as chances de sucesso da operacdo. Consequentemente, as acdes seriam
melhor planejadas e seus riscos avaliados de forma mais precisa. Em con itos ou
guerras, a forca que tomar decisées bem-sucedidas primeiro obter4d uma vantagem
decisiva, pois essas decisdes in uenciam a situacdo antes que 0 oponente consiga
reunir as informagcdes necessarias para se orientar e adotar suas proprias decisdes
(BRASIL, 2015a).

Os militares também aplicam o PPC no treinamento do EM, criando ambientes
propicios ao surgimento de ideias e debates, bem como a criacédo e a disseminacao
do conhecimento. Nesse sentido, aprimorar o Confronto como ferramenta educa-
cional possibilita simular o emprego do poder militar, apoiar a construcéo de LA
mais e cazes, auxiliar os instrutores na analise das decisfes e na arbitragem dos
engajamentos entre as unidades, além de estabelecer ftmmework para a coleta
de dados decisérios como critérios e resultados com vistas a aplicacdes futuras
em gestdo do conhecimento e inteligéncia arti cial (OURIQUES®t al., 2022).



1.3 Problema

Conforme observado ao participarmos dos planejamentos militares para conduzir
operacdes e exercicios, o Ministério da Defesa e as Forcas Armadas tém aplicado o
método do Confronto de forma analdgica, posicionando e movimentando suas uni-
dades sobre uma carta ou mapa, debatendo acdes e registrando suas decisbes. A
simulagéo do planejamento conjunto das Forcas Armadas abrange o uso de sistemas
computacionais, especialmente de comando e controle, logistica e inteligéncia, para
aplicar o méetodo de forma sistematica, visualizar a area operacional, registrar o des-
dobramento das unidades ao longo do tempo e empregar modelos matematicos para
apoiar a tomada de decisdo. Partindo da hip6tese de que aprimorar o Confronto
como um sistema digital possibilitaria registrar toda a dindmica das interacdes, con-
gurar diferentes cenarios, documentar as decisées e suas justi cativas, acompanhar
as acoOes decorrentes, planejando melhor as acdes e gerenciando melhor os riscos, e
revisar as interacdes.

O Ministério da Defesa ndo dispde de um sistema digital para conduzir o Con-
fronto. As doutrinas militares brasileiras (BRASIL, 2020a,c, 2024) descrevem o
método conceitualmente, mas carecem de informacdes adicionais sobre a exigén-
cia de sua aplicacdo estrita, a possibilidade de exibilizagbes e os procedimentos
adotados para a obtencdo de suas conclusfes. Assim, o conhecimento doutrinario
do Confronto ndo é su ciente para sistematiza-lo. Os militares costumam recorrer
a conhecimentos tacitos para complementar o conhecimento explicito presente nas
doutrinas e conduzir o Confronto de forma analégica.

Paises que eventualmente dispdem de um sistema digital para conduzir o Con-
fronto ndo divulgam detalhes, em razdo do carater sigiloso dessas informacgdes, pois
lhes conferem um diferencial estratégico militar, cienti co e tecnologico. No en-
tanto, os processos doutrinarios para elaborar planejamentos militares das Forcas
Armadas dos ESTADOS UNIDOS (2013, 2014, 2016a,b, 2020b) e da OTAN (2019a)
sdo ostensivos e semelhantes as doutrinas brasileiras. Por exemplo, eles descrevem
0 Mmesmo processo cognitivo que analisa 0 contexto sociopolitico, a area operacional
e as capacidades das unidades militares proprias e do inimigo; orienta a elaboracao
de LA, que séo analisadas e comparadas para decidir qual sera adotada para cum-
prir a missdo. Essas andlises das LA também descrevem um método equivalente
ao Confronto o Course of Action Wargaming porém também n&o fornecem
informagdes su cientes para sistematiza-lo.

Diante do exposto, o problema a ser resolvido nesta pesquiseoéno 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 deverdo
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 decisdes em um ambiente sintético de competicdo ou con ito, no qual
observam os efeitos de suas decisdes nesse ambiente e, em seguida, reagem a essas
mudancas (PERLA, 2022). Considerando a hipotese apresentada na Secdo 1.3 e a
hipétese para analisar as LA frente as Psb Ini como um jogo de guerra, conforme
sugerido nas doutrinas, esta pesquisa propde representar o Confronto como um jogo
de guerra com propésito didatico, envolvendo duas for¢cas oponentes, para analisar
as decisbes tomadas pelo Cmt e seu EM, visando aprimorar as LA em questao.

Nesse sentido, foi de nido o objetivo da pesquisa&ompreender 0 processo
de design dos jogos de guerra para sistematizar o Confronto e, assim, ori-
entar a concepcdo de um jogo sério para apoiar sua conducdo . Para atingir
esse objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos especi cos (intermediérios):

OEL: Identi car as principais caracteristicas dos jogos de guerra;
OEZ2: De nir os principais elementos dos jogos de guerra,

OE3: Construir um modelo conceitual de referéncia para representardesigndos
jogos de guerra;

OE4: Propor acdes decorrentes das decis6es 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

OE7: Incluir no jogo sério um modelo de proveniéncia para registrar e analisar as
decisfes dos jogadores e, consequentemente, as acdes decorrentes.

As contribuicbes da pesquisa visam evidenciar as potencialidades dos jogos de
guerra e consolida-los como ferramentas didaticas para a andlise de decisdes 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 cienti co abdutivo, que é um pro-
cesso de criar hipbéteses explicativas para determinada situacdo (DRESEHal.,
2015). O método abdutivo é recomendado quando a pesquisa propde possiveis solu-
¢Oes para resolver o problema em estudo. Este método esta fundamentadDesign
Science (DS), um paradigma epistemoldgico que orienta pesquisas, concentrando-
se no processo de construcdo do conhecimento e produzindo resultados relevantes
tanto para a comunidade cienti ca quanto para uma classe de problemas semelhantes
(JOHANNESSON e PERJONS, 2021).

Na verdade, pode-se a rmar que o método abdutivo € o método cienti co predo-
minante que orienta esta pesquisa, embora possivelmente ndo seja o unico utilizado.
Pesquisas realizadas sob o paradigma da DS podem empregar mais de um método
cienti co, dependendo da etapa da pesquisa ou do objetivo intermediario a ser al-
cancado (DRESCHet al., 2015).

A escolha pela DS justi ca-se por seu reconhecimento como a ciéncia do projeto,
voltada ao planejamento e desenvolvimento de solu¢cdes para melhorar sistemas exis-
tentes, resolver problemas e criar novos artefatos, visando aprimorar o desempenho
das organizacdes. (DRESCHt al., 2015). A DS surge a partir das limitagbes
observadas no emprego das ciéncias naturais e sociais para descrever pesquisas vol-
tadas aodesigne a criacdo de solucbes para problemas. Essas ciéncias tradicionais
nao sustentam tais pesquisas, pois concentram-se em explorar, descrever, explicar e,
guando possivel, predizer fenbmenos (SIMON, 1996).

O designresulta na concepc¢ao de artefatos para atingir os objetivos da pesquisa.
Na DS, os artefatos representam solucdes satisfatorias para o contexto do problema.
Um resultado satisfatorio pode ser de nido por consenso entre as partes envolvidas
no problema e/ou na melhoria da situacdo decorrente do artefato criado, em com-
paracdo com as solucbes geradas por artefatos anteriores. Além disso, as solucfes
propostas pela DS devem poder ser generalizadas para uma determinada classe de
problemas (DRESCHet al., 2015).

A abordagem metodoldgica adotada seral2esign Science Researc{DSR), que
€ sugerida pela DS para utilizar seus conceitos com rigor. A DSR é o método que
operacionaliza a pesquisa, estabelecendo a estratégia para sua condugdo quando o
objetivo é desenvolver um artefato. A partir do entendimento do problema, a DSR
orienta a construcdo e avaliacdo de artefatos que permitem melhorar a situacédo em
que a pesquisa se insere (DRESGC#t al., 2015).

Na DSR, artefato € de nido como algo que foi concebido para atingir um objetivo
(PEFFERS et al., 2007). MARCH e SMITH (1995) de nem os seguintes tipos de
artefatos a serem construidos: construto, modelo, método e instanciagdo. Os cons-



trutos sao elementos conceituais usados para descrever os problemas de um dominio
e especi car as respectivas solugdes. Os modelos sédo proposi¢cdes ou declaragdes que
expressam relacdes entre os construtos do dominio. Os métodos sdo um conjunto de
etapas necessérias para desempenhar uma determinada tarefa e podem estar ligados
a modelos. A instanciacdo € a execuc¢do do artefato em seu ambiente; consiste em
um conjunto de regras que materializam a utilizacdo de construtos, modelos e meé-
todos. VAISHNAVI e KUECHLER (2015) ainda de nem outros tipos de artefatos,
tais como algoritmos,frameworks arquiteturas e teorias dedesign

HEVNER et al. (2004) estabelecem diretrizes para auxiliar a conducao de uma
DSR e caz. Nesse sentido, orientam que a DSR deve construir um artefato para
solucionar um problema relevante, avaliar este artefato adequadamente, ressaltar as
contribuicbes 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 con abilidade a pesquisa, utilizando os meios e recursos disponiveis para atingir
0s objetivos. Estas diretrizes fundamentam a metodologia desta pesquisa, que sera
descrita no Capitulo 3.

1.6 Organizacao da Tese

Nesta introducéo, foram apresentados o contexto e a motivacao deste trabalho,
bem como o problema da pesquisa, 0s objetivos e a metodologia adotada. Os demais
capitulos séo brevemente descritos a seguir.

O Capitulo 2 compreende a fundamentacdo tedrica da pesquisa, na qual sédo
apresentados 0s conceitos relacionados a jogos, jogos sérios, jogos de guerra e ao
método do Confronto. A fundamentacéo dos jogos de guerra apresenta um historico
desde os jogos mais remotos, discute seus beneficios e limitacBes e estabelece sua
relacdo com os processos de tomada de deciséo.

O Capitulo 3 apresenta a Design Science Research Methodology, que fundamenta
e operacionaliza a conducdo da pesquisa, além de de nir os modelos conceituais
utilizados na construcdo dos artefatos: modelagem de processos e ontologias.

O Capitulo 4, por sua vez, explica a conjuntura do estudo, delimita o escopo do
problema, de ne as questdes de pesquisa e apresenta a organiza¢gdo da pesquisa em
ciclos dedesign

O Capitulo 5 descreve os ciclos diesignconduzidos na pesquisa. Em cada ciclo,
sdo apresentados o0s objetivos, 0 estado da artegdesigne o desenvolvimento dos
artefatos, bem como suas demonstragdes, avaliagdes e a comunicagéo dos resultados.

O Capitulo 6 discute os resultados e os assuntos tratados na pesquisa e revisita
as questdes de pesquisa. Por m, o Capitulo 7 apresenta um resumo da pesquisa,
incluindo suas contribuicdes, limitacdes e possiveis trabalhos futuros.
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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 fundamentacdo dos
jogos de guerra inclui um breve relato histérico desde 0s jogos mais antigos, discute
seus beneficios e limitacdes, e estabelece sua relacdo com os processos de tomada de
decisédo. Por m, 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
gue estdo presentes no cotidiano e associados a diversdo que proporcionam. Jo-
gos podem ser de nidos como atividades nas quais um ou mais tomadores de de-
cisdo independentes (jogadores) buscam atingir objetivos em contextos limitados
(MICHAEL e CHEN, 2005), embora essa de nicdo seja apenas uma entre muitas
debatidas por académicos game designers

HUIZINGA (2019) analisou o0s jogos sob perspectivas culturais e sociais,
de nindo-0s como uma atividade livre, distinta da vida cotidiana por limites pro-
prios de tempo e espaco. Esse circulo magico permite ao jogador desconectar-se da
realidade, envolvendo-se intensamente em uma experiéncia que transcende interesses
materiais e segue regras especi cas. CAILLOIS (2001) corrobora essa perspectiva ao
a rmar que os jogos se desenvolvem em mundos a parte, regidos por regras proprias,
sendo de nidos como atividades voluntarias, incertas e ndo produtivas.

Outros autores apresentam uma visao sistémica dos jogos. JUUL (2011) de ne
um jogo como um sistema formal baseado em regras, com resultados variados e
guanti caveis. Os jogadores se esforcam para in uenciar esses resultados, cujas
consequéncias podem ser opcionais e negociaveis entre os proprios participantes.
SALEN e ZIMMERMAN (2003) descrevem jogos como con itos arti ciais, de nidos
por regras e que produzem resultados quanti caveis.
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Este estudo utiliza uma de nicdo bem detalhada para jogos proposta pelo Labo-
ratério de Ludologia Engenharia e Simula¢édo (LUDES) do Programa de Engenharia
de Sistemas e Computacdo da COPPE-UFRJ, inspirada nas de nicdes dos autores
citados em outras fontes na literatura:

Jogos sao atividades sociais e culturais voluntarias, signi cativas, fortemente

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

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

incerto, onde um ou mais jogadores, ou equipes de jogadores, modi cam in-

terativamente e de forma quanti cavel o estado de um sistema arti cial, pos-
sivelmente em busca de objetivos con itantes, por meio de decisdes e acoes,
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 diverséo, entretenimento, ou

sensacio de vitéria sobre um adversario ou desa o (XEXEEX al., 2023).

CRAWFORD (2003) e KOSTER (2013) se preocupam em esclarecer o que sdo
jogos e o0 que ndo sao. Primeiramente, distinguem jogos de brincadeiaythings),
considerando os jogos um subconjunto destas. O conjunto das brincadeiras abrange
ainda brinquedos, desa o0s, histdrias, competicdes, entre outros. Segundo os autores,
0s jogos se diferenciam dessas outras atividades pela presenca de um con ito entre
os jogadores na busca de atingir seus objetivos.

KOSTER (2013) também destaca a relacdo entre jogar, divertir-se e aprender.
Por se tratar de uma atividade voluntaria, entende-se que a principal motivacédo para
jogar é a busca pela diverséo, associada a emogdes como alegria, orgulho e excitacéo.
Héa diversas formas de se divertir nos jogos, mas o autor considera o aprendizado
0 mais relevante. Todos 0s jogos exigem que o0s 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 sindbnimo 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 decisdes para alcancar seus objetivos (MICHAEL e CHEN, 2005).

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

A proxima secéo ainda explora essa relacdo entre jogos e aprendizado, apresen-
tando os jogos sérios como um subconjunto de jogos. Apesar de as de ni¢cdes apre-
sentadas nesta secéo 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 sdo comumente associados a diversdo, mas também podem ser usados
para ensinar ou produzir novos conhecimentos (BARTELS, 2014). Jogos criados
para esse proposito sdo chamados de jogos sérios, pois seu objetivo principal &
o aprendizado, além de proporcionar entretenimento (DILLON, 2013). Contudo,
emocdes como satisfacdo, prazer e diversdo podem surgir em qualquer jogo, mesmo
guando jogado com seriedade (ELG, 2017). Essa abordagem se fundamenta no con-
ceito de aprendizado por meio de jogogdme-based learning(BREUER e BENTE,

2010). O termo Jogo Sério contribui para afastar a percepcao de que jogos educa-
cionais sao aplicados apenas em contextos ludicos (ELG, 2017).

Jogos sao capazes de abstrair e modelar situagcdes muito complexas observadas
na realidade. Na sua esséncia, eles costumam envolver controle do terreno, projecéo
de poder e alocacdo de recursos, exigindo tempo de reacdo, consciéncia tatica e
avaliacao das forcas e fraquezas do adversario. Assim, eles nos ensinam a entender o
cenario ao redor e seus elementos, prever as consequéncias das acdes, analisar riscos,
calcular probabilidades, realizar simulacdes e gerenciar cadeias de informacdes muito
longas e complexas (KOSTER, 2013). Os jogos, sobretudo 0s jogos sérios, também
séo adequados para interpretar processos decisorios. Por m, eles permitem que o0s
jogadores aprendam, demonstrem e apliquem o que aprenderam.

Os jogos sérios também incluem jogos cooperativos que proporcionam uma dina-
mica envolvente para a analise de riscos, julgamento e compreenséo, pois as decisdes
dos jogadores afetam a si mesmos e a sua equipe. Essas interacbes, combinadas
com as mecanicas e 0 tema, geram uma experiéncia social imersiva que aprimora as
habilidades e o aprendizado (BOSIO, 2022).

O design de jogos sérios ndo € uma tarefa simples. O desao é balancear a
individualidade de cada objetivo e seus requisitos com os elementos ludicos do jogo
(BENNIS e BENHLIMA, 2015). Mesmo assim, eles tém sido aplicados em varios
contextos, incluindo educacdo (GALGOURANAS e XINOGALOS, 2018; LOW e
ELLEFSON, 2024), saude (CLOCHESYet al., 2015), neg6cios (FERMANEet al.,
2015), governo (LANDWEHR et al., 2012) e militar (CURRY et al., 2015).

No ambiente militar, 0s jogos sérios tém-se mostrado ferramentas exiveis e e -
cazes, aplicaveis a diversos problemas em treinamentos, exercicios e processos de
tomada de decisdo (WONGet al., 2019). Eles permitem que os militares avaliem
as consequéncias de suas decisdes e acdes, porém sem o risco de perdas e danos no
mundo real. Deste modo, os jogos de guerra utilizados no treinamento de militares
podem ser classi cados como jogos sérios (OURIQUIESal., 2021), pois proporcio-
nam aprendizado ativo e experiéncia de tomada de decisdo e produzem informacoes
valiosas para planejamentos e operacoes (BURNSal., 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 situacdo de crise, conito ou
guerra. Esta fundamentacéo inclui um relato histérico desde os jogos mais antigos,
apresenta de ni¢des, discute seus beneficios e limitacdes, e estabelece sua relacdo
com o0s processos de tomada de deciséao.

2.3.1 Historico

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

Um dos jogos de tabuleiro mais antigos conhecidos, o Wei Qi, data de varios
milénios antes de Cristo. Este jogo, semelhante ao moderno Go, utilizava pedras
coloridas para distinguir os exercitos oponentes sobre uma superficie abstrata. A
vitoria era alcancada quando um oponente cercava 0 outro e ndo 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 preé-
estabelecidas e os resultados dos combates eram in uenciados pelo lancamento de
dados (MACHADO, 2011).

A prética dos jogos de guerra na era moderna, com um propésito semelhante ao
dos jogos empregados nos con itos atuais, teve inicio em 1824, quando o Bardo von
Reisswitz e seu |ho, um tenente da guarda da antiga Prussia, criaram o Kriegsspiel,
gue é a traducao para jogo de guerra em alemao. O Kriegsspiel passou a ser adotado
pelo exército da Prussia com ns educacionais, servindo para treinamentos e ensaios
de planejamentos militares (NEVES, 2008). O jogo estabeleceu os principios basicos
do jogo de guerra para simular cenarios militares, incorporando conceitos de com-
bate, movimentos e restricdes logisticas (PAVEK e STARKEN, 2014). As regras de
movimentacdo das unidades consideravam fatores de tempo e distancia, enquanto
0s mapas ilustravam a geogra a do terreno. As regras também consideravam outros
aspectos das experiéncias anteriores em combate, como a velocidade das unidades,
as condicfes climaticas, as comunicacdes 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 0 movimento das unidades e determinava como compar-
tilhar informacdes entre os oponentes. Tabelas de resultados auxiliavam os juizes

12



a determinar os resultados dos combates, embora os langamentos de dados tam-
bém in uenciassem os resultados, representando as incertezas do campo de batalha
(BRITT, 2021). Posteriormente, o Kriegsspiel foi aprimorado, passando a utilizar
cartas topogra cas e introduzindo a quanti cacdo dos efeitos dos combates, o que
possibilitou o calculo das perdas sem a intervencéo 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 germéanico, como o Konigsspiel (Jogo do Rei) (MORGERO, 2016; PERLA,
1990) e o Xadrez de Guerra ou Xadrez Militar (CASTRO, 2007; MACHADO, 2011).

As vitérias da Prassia nas guerras contra a Dinamarca, Austria e Franga, no m
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 vitorias 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 temaogame
como uma traducao de Kriegsspiel. No entanto, os militares inicialmente demons-
traram desconforto em usar os termogamese 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, ap0s 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 computacdo e
dos microcomputadores possibilitou a evolucdo dos conceitos dos jogos de guerra
(MACHADO, 2011), que passaram a contemplar mais regras, além de permitir a
visualizagcdo gra ca para que 0s jogadores posicionassem e movessem suas unidades
e resolvessem o0s confrontos entre elas (MICHAEL e CHEN, 2005). Na década de
1990, apéds a primeira Guerra do Golfo Pérsico, os Estados Unidos aperfeicoaram os
jogos de guerra ao introduzirem a simulacdo (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
percepcdes, além de se prepararem para desa os futuros em cendrios complexos e
dindmicos (WORK, 2015). Desde entéo, os Estados Unidos e outros paises membros
da OTAN publicaram manuais para orientar alesigne a execucao de jogos de guerra,
citando explicitamente essa iniciativa.

Atualmente, os jogos de guerra estdo se deparando com o0s rapidos avancos em
modelagem, simulacao e Inteligéncia Arti cial (IA), unindo tradicdo e tecnologia.

13



Esses recursos estdo sendo utilizados nesses jogos para exercitar a tomada de deci-
sao, explorar as razoes pelas quais determinadas escolhas foram feitas e determinar
guais podem ser suas implicacdes. O advento da IA generativa possibilita a criacdo
de cenarios para a tomada e analise de decisdes, combinando comportamentos de jo-
gadores humanos e jogadores automaticos controlados por IA e explorando inUmeras
iteracdes, rami cacdes e variagbes de um con ito (MARAt al., 2025).

2.3.2 De nicoes

MCHUGH (1966) descreveu os jogos de guerra como uma simulacdo de aspec-
tos selecionados de uma operacdo militar, seguindo regras, dados e procedimentos
pré-determinados para fornecer experiéncia de tomada de decisdo ou informagdes
aplicaveis a situacdes de conito . Seu trabalho teve uma in uéncia signi cativa na
pesquisa de Peter Perla, um dos mais in uentes pesquisadores no assunto desde a
década de 1980. PERLA (1990) apresentou uma nova de nicdo de jogos de guerra,
a qual obteve ampla aceitacdo na comunidade militar, descrevendo-os como um
modelo ou simulacdo de guerra, que ndo envolve o emprego de forcas militares reais,
e cuja sequéncia de eventos afeta e, por sua vez, € afetada pelas decisdes tomadas
pelos jogadores, que representam as forcas em oposicao .

Atualmente, cada organizac¢ao militar, pais ou autor renomado possui sua prépria
de nicdo para jogos de guerrawargamesou wargaming. Por exemplo, embora a
OTAN possua uma de nicdo o cial, seus paises membros frequentemente adotam
ou adaptam a de nicdo de Perla. A OTAN (2019b) de nia jogos de guerra como
uma simulacdo de uma operacao militar, por quaisquer meios, usando regras, dados,
métodos e procedimentos especi cos . Esta de nicdo aproxima-se mais da de ni¢ao
de McHugh do que da de Perla. Os Estados Unidos, por sua vez, possuem uma
de nicdo de jogos de guerra muito similar a de Perla, destacando termos como
simulacéo, forcas militares, eventos, decisbes e jogadores (BURNSI., 2015). O
REINO UNIDO (2017) ja de ne jogos de guerra como modelos de guerra baseados
em cenarios nos quais o resultado e a sequéncia de eventos afetam e sdo afetados
pelas decisdes tomadas pelos jogadores .

Embora os jogos de guerra sejam comumente associados a contextos militares,
eles também podem contemplar situacdes civis. Nesse sentido, eles podem ser apli-
cados para aprimorar a exibilidade e a capacidade em comando, gestdo, tomada
de decisdes, treinamento, analise de cenarios (CHEW al., 2016) para empresas
(HERMAN et al., 2009), governo (DORTONet al., 2020; MEDEIROS e CAMPANI,
2023), crises de saude publica (DAVIESt al., 2019; MILNE e LONGWORTH, 2020)

e seguranca cibernética (HAGGMAN, 2019; LANTTCet al., 2019). Além disso, po-
dem auxiliar na preparagao, resposta e recuperagdo de desastres naturais (CHEN
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et al., 2016; ROONEY et al., 2025; SUet al., 2021) e incidentes em infraestruturas
criticas, incluindo aquelas que envolvem petréleo e gas (THIER, 2023).

As recentes de nicbes de jogos de guerra, inclusive, omitem a particularidade
militar e ressaltam a tomada de decisdo. Nesse sentido, 0 mais recente manual
de jogos de guerra da OTAN (2023) atualizou a de nicdo de jogos de guerra para
representacdes de con ito ou competicdo em um ambiente seguro para falhas, no
gual as pessoas tomam decisdes e respondem as consequéncias dessas decisdes. A
Franca ja adota esta nova de nicdo da OTAN para jogos de guerra (FRANCA,
2024). A Alemanha adota uma de nicao similar, ressaltando o ambiente seguro
a falhas e a in uéncia matua entre eventos, decisdes e resultados (ALEMANHA,
2024). Por outro lado, a Polonia adota uma de nig&o inspirada nos Estados Unidos
e Perla, mas também ressalta o ambiente seguro a falhas para analisar a tomada de
decisdo (WNOROWSKI, 2022).

No entanto, ainda ha de ni¢cbes que sugerem o uso dos jogos de guerra exclu-
sivamente em contextos militares. Israel de ne jogos de guerra como simulacdes
bilaterais ou multilaterais de uma atividade militar representando situacdes reais
ou hipotéticas (BRAHMS, 2014). O Ministério da Defesa do Brasil adota uma
traducéo da de nicdo de Perla (BRASIL, 2015b), enquanto a Escola de Guerra Na-
val (EGN) da Marinha do Brasil possui uma de nicdo prépria de jogos de guerra,
descrevendo-os como um conjunto de situagdes cticias ou ndo, caracterizadas por
con ito de interesses e apresentadas cronologicamente aos jogadores na forma de
desa 0s, cuja superacao implica no emprego simulado da expressao Militar do Po-
der Nacional, condicionado por aspectos ambientais, socioculturais e conjunturais
(BRASIL, 2018).

Ao analisar todas as de ni¢cdes, conclui-se que elas compartilhham uma visao
comum sobre a esséncia do jogo, re etindo um processo de tomada de deciséo 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 relacdo entre a guerra e o jogo. Ele
explica que o elemento ludico 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 nacdes em guerra
se consideravam reciprocamente como antagonistas lutando por alguma coisa a que
cada uma delas pensava ter direito.

Os jogos de guerra geralmente sdo conduzidos sobre um mapa, que representa
um ambiente especi co (area) no qual as unidades militares estdo dispostas e séo
representadas potokens (pecas). O cenario abstrai uma situacéo real ou cticia.

Os jogadores estdo dispostos em forcas opostas (times) e tomam suas decisdes es-
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trategicamente para alcancar seus objetivos. Regras limitam as agdes de movimento
e combate. Os juizes também aplicam regras prede nidas 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 forcas antagdnicas que utilizam regras, procedimentos e informacdes de nidas
para simular situacfes de con ito ou crise. A Figura 2.1 representa um jogo de guerra
simpli cado, no qual dois times (azul e vermelho) se enfrentam em um cenario que
estabelece o contexto para a narrativa do con ito.

Figura 2.1: Viséo simpli cada dos jogos de guerra. Adaptado de (OURIQUES al.,
2025)

2.3.3 Beneficios e Limitacdes

Os jogos de guerra incentivam os militares a praticarem sua arte e aplicarem as
licbes teoricas que aprenderam (ARMSTRONG, 2015). Eles adotam metodologias
de aprendizado ativo (PAVEK e STARKEN, 2014) e experimental (LACEY, 2016)
e, por isso, sdo fundamentais no treinamento militar. Esses jogos exploram proble-
mas em que os jogadores devem tomar decisfes em situacdes desa adoras, formular
possiveis solu¢cdes (BESTARD, 2016) e apreciar as consequéncias dessas decisdes
(WONG, 2016b). O jogo de guerra € um método apropriado para ser aplicado em
varios casos, mas principalmente para:

" Examinar a e cacia de um determinado conceito ou doutrina (APPLEGET
et al., 2016; BRAHMS, 2014; KAINIKARA, 2003);
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Testar planos (REINO UNIDO, 2017), incluindo desenvolver melhores estraté-
gias, explorar alternativas e aprimorar a compreensao de possiveis LA (WIL-
KES, 2001);

Aprimorar a capacidade de avaliar os processos de tomada de decisdo (BRA-
SIL, 2018);

Incentivar a socializacdo e o debate (RUBEL, 2006);
Exercitar o trabalho em equipe, como em um EM (OURIQUES®t al., 2023);

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

Otimizar recursos, enfrentar desa 0os emergentes e explorar novas tecnologias
(HAGGMAN, 2019).

Recomenda-se que os jogos de guerra sejam empregados para auxiliar os mili-
tares a compreender as dindmicas dos conitos (SABIN, 2015), levantar questbes
(LEE, 1990) e explorar alternativas e percepcfes, em vez de fornecer resultados
guantitativos (WILKES, 2001). Portanto, os jogos de guerra ndo sdo 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, identi car novos fatores, lacunas e
guestdes ndo reconhecidas (OTAN, 2023), revelar consequéncias inesperadas, iden-
ti car areas de melhoria e ensinar a adaptabilidade as mudancas (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 ndo geram as des-
pesas exigidas para sustentar um conito. Assim, eles também representam uma
alternativa mais econémica até em relacdo aos exercicios de campo (LEE, 1990).

Embora os jogos de guerra tragam muitos beneficios, eles também apresentam
limitacOes e desvantagens. Os modelos de jogos de guerra abstraem a realidade e
simulam apenas 0s aspectos técnicos do comando, podendo nédo prever exatamente
0 que ocorreria em um con ito real (LEE, 1990). Esses jogos nao sao capazes de
reproduzir os efeitos psicofisicos do combate, como estresse, raiva e o medo de colocar
a prépria vida em risco (SABIN, 2012). Além disso, os militares ainda nao dispdem
de conhecimento ou ferramentas para modelar fatores como moral, obediéncia e
lealdade (CHANCE et al., 2024), bem como situa¢cdes complexas, como terrorismo,
guerra psicolégica e guerra cibernética (FRANK, 2005).

As de ni¢des de jogos de guerra destacam que eles oferecem um ambiente seguro
contra falhas. No entanto, essa a rmacao 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
limitacdo (LEE, 1990), ja que a possibilidade de agir sem medo e sem considerar as
consequéncias pode reduzir a delidade da simulacao.

O tempo e os custos associados aos jogos de guerra sdo maiores do que podem
parecer. Odesigndos jogos de guerra costuma ser longo, dificil e pode envolver
muitos pro ssionais (ELLERBE et al., 2016). Osgame designerg analistas devem
pesquisar o tema, providenciar o material necessario do jogo, preparar instrucées
para os participantes e conduzir a analise 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 execucao 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&al., 2016).
Jogos de guerra assistidos por computador também exigem uma equipe de especia-
listas em computacdo para desenvolvé-los e testa-los. Consequentementiesign
deve considerar os custos relacionados a equipe de desenvolvimento do software.

Apesar de a execucdo do jogo de guerra poder se estender por dias, a marcha
do tempo pode ser acelerada ou reduzida para se concentrar nas questdfes mais
relevantes da campanha e discutir as op¢des disponiveis. Na realidade, a guerra
ndo ocorre como um periodo continuo e intenso de con itos; normalmente, horas de
tensdo sao interrompidas por momentos de terror (LEE, 1990). As decisdes criticas
sédo frequentemente tomadas durante pontos decisivos. Assim, 0 tempo pode ser
controlado discretamente para que 0 jogo se concentre nesses momentos.

Jogos de guerra comumente sdo criticados porgue raramente podem ser repetidos
ou reproduzidos (ELLERBE et al., 2016; OTAN, 2023; REINO UNIDO, 2017). Os
jogadores podem realizar uma ampla variedade de acdes e tomar decisdes diferentes
mesmo quando estdo diante de situacdes 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 situagdo
poderia produzir resultados diferentes, se fosse julgada por diferentes pessoas. No
entanto, um jogo computadorizado pode representar uma excecdo a esta critica,
caso disponibilize uma quantidade restrita de acdes aos jogadores e 0s engajamentos
sejam arbitrados somente por regras deterministicas.

Por m, os jogos de guerra se destacam como ferramentas poderosas para apro-
fundar a compreensédo de problemas complexos, bem como das dinamicas em cons-
tante evolugdo da guerra (TURNITSAet al., 2021). No entanto, sua e céacia de-
pende de umdesign cuidadoso e de sua aplicacdo adequada. A qualidade do jogo
esta diretamente relacionada ao comprometimento, conhecimento e experiéncia dos
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participantes (WNOROWSKI, 2022). Um designcom falhas pode con rmar supo-
sicOes incorretas, moldar percepc¢des equivocadas e reforgar vieses (WONG, 2016a).
Assim, 0s jogadores jamais devem assumir que 0s jogos de guerra sempre fornecem
a melhor resposta para um determinado objetivo, uma vez que eles ndo sao capazes
de prever resultados, mas apenas de sugerir percep¢des 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 formacédo pro ssional. Nesta foto, eles es-
tdo reunidos em um EM, elaborando uma LA para conduzir uma operacao militar,
analisando o posicionamento de suas unidades na area operacional e planejando a
sincronizagao de suas acgdes.

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

2.3.4 Jogos de Guerra e a Tomada de Deciséo

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 né&o houver alternativas, um problema n&o exige tomar uma
decisdo (CLEMEN e REILLY, 2013). Portanto, as alternativas sdo essenciais para
a tomada de decisédo; cada uma caracteriza-se por um grau de incerteza e resulta
em diferentes consequéncias ou resultados possiveis (KIRKWOOD, 1997).

Toda decisdo envolve um esforco intelectual e deve ser tomada estrategicamente
para alcancar objetivos alinhados a um contexto especi co (CLEMEN e REILLY,
2013). O desa o estd em avaliar cada alternativa, equilibrando as incertezas, os
possiveis resultados e o0s custos e beneficiosde-o s ) entre os objetivos. Uma to-
mada de deciséo e caz exige uma abordagem estruturada que integre as informacgoes,
opinides e preferéncias das partes interessadas (KIRKWOOD, 1997).
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O decisor deve ser claro quanto as suas razdes (justi cativas) e convic¢des (cren-
¢as), garantindo que os julgamentos pessoais facam parte do processo decisorio. Em
muitas situacdes, uma decisdo desencadeia outras em sequéncia. Assim, é necessario
considerar decisdes futuras ao tomar uma deciséo imediata, mesmo sem conhecer 0s
resultados (CLEMEN e REILLY, 2013). Esse processo se encerra quando é encon-
trada uma escolha satisfatoria (KORNYSHOVA e DENECKERE, 2010).

A tomada de deciséo pode ser determinante no combate. As Forcas Armadas se
esforcam para selecionar comandantes com base em sua capacidade comprovada de
tomar boas decis6es em condi¢cdes adversas (BOWMANal., 2001). Diante do seu
potencial de ensino e geracdo 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 (WO&t@l., 2019). Aprender
com um jogo exige compreender por que os jogadores tomaram determinadas deci-
sbes e como essas decisdes resultaram em sequéncias especi cas de eventos (PERLA
e BARRETT, 1985).

Os jogos de guerra exercitam a interacéo e a dinamica da tomada de deciséo e da
comunicacdo em contextos de competicdo ou con ito (HARRIGAN e KIRSCHEN-
BAUM, 2016; PERLA, 1990). Eles sao centrados nas decisées humanas (MCARDLE
e HILMER, 2022), uma vez que os jogadores precisam decidir em situacdes desa -
adoras, elaborar solugcdes possiveis (BESTARD, 2016) e avaliar suas consequéncias
(WONG, 2016b).

A presenca do ser humano como tomador de decisdesnian-in-the-loop é uma
caracteristica essencial dos jogos de guerra. Sem a participacdo humana, eles nao
seriam caracterizados como um jogo, mas sim como um modelo ou uma simulagéo
(ELG, 2017; WONG et al., 2019). A dimensao humana faz com que o jogo de guerra
seja entendido como uma fusdo de arte e ciéncia (BARTELS, 2016). d@sign de
cenarios, a criatividade e a imprevisibilidade das decisdes humanas reforcam a arte
operacional, enquanto o método, as regras, os modelos e os dados retratam a ciéncia
em torno do jogo (OURIQUESet al., 2022). Essa imprevisibilidade torna os jogos
de guerra mais complexos do que experimentos cienti cos (HAGGMAN, 2019).

As decisfes dos jogadores guiam o progresso do jogo, oferecendo diferentes pers-
pectivas sobre a situacdo (BLUNT, 2007). Assim, a dinamica central de qualquer
jogo de guerra concentra-se no uxo de informacdes e decisfes entre 0s jogadores,
gerando percepcoes, 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 intui¢cdo, 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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pro ssional (CAFFREY JR, 2019), pois permitem aplicar, na pratica, a teoria da
guerra e explorar a evolucdo constante da doutrina militar e dos conceitos operaci-
onais (KAINIKARA, 2003). Além disso, estimulam o aprendizado, a criatividade e

a inovacao, possibilitam explorar novas tecnologias e cenarios emergentes (HAGG-
MAN, 2019), favorecem a elaboracdo de estratégias mais e cazes, a otimizacdo de
recursos (WORK, 2015), o aprimoramento da tomada de decisdo e a geracéo de be-
neficios educacionais duradouros (BLACK e DARKEN, 2024; BOSIO, 2022; SABIN,
2012).

O processo de aprendizado nos jogos de guerra € geralmente mais importante do
gue os resultados de seus combates (WILKES, 2001). A questao crucial ndo € vencer
ou perder, mas analisar as decisGes dos jogadores (ELG, 2017; KAINIKARA, 2003;
PERLA, 1990). Portanto, o interesse nesses jogos inclui compreender quais decisdes
foram tomadas, como e por que os jogadores as tomaram. A Figura 2.3 ilustra a
tomada de decisdo em um jogo de guerra. Na foto, um o cial da secao de operacoes
estd expondo aos demais membros do EM as acdes planejadas para que suas uni-
dades cumpram a missdo. Enquanto isso, outro o cial do EM estéa registrando no
computador essas acdes, destacando as decisdes tomadas e suas respectivas justi -
cativas.

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

O interesse na tomada de decisdes no ambiente militar ndo esta restrito as For-
¢as Armadas. Nos Estados Unidos, por exemplo, 0 governo incentiva organizacdes
privadas a impulsionarem pesquisas e o desenvolvimento de solu¢cdes que subsidiem
o planejamento militar. Nesse contexto, a RAND Corporation, fundada em 1948,
tem feito contribuicdes relevantes em diversas areas do conhecimento que apoiam a
tomada de deciséo, tais como analise de sistemas, analise de redes, teoria dos jogos,
modelagem matematica, simulacdo 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 andlise da saude, educacéo, centros urbanos e servicos
publicos.

A proxima secdo 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

7z

O Confronto é realizado na etapa do Exame da Situacdo no PPC (BRASIL,
2020a) e pode ser entendido como um método sistematico para conduzir a analise das
LA. Ele permite simular como a situacéo poderia ter evoluido caso outras decisdes
tivessem sido tomadas. Embora faga parte do processo de planejamento militar, o
Confronto pode ser aplicado a qualquer contexto (REINO UNIDO, 2017).

O método visualiza o uxo das operagdes no tempo e no espago, considerando
as capacidades e as possiveis disposi¢cées das forgcas amigas e inimigas, a area ope-
racional e outros aspectos do cenario (ESTADOS UNIDOS, 2020b). Seu principal
objetivo é aprimorar as LA. Cada LA é confrontada em relacdo a cada Psb Ini. O
Confronto permite identi car di culdades, riscos e limitacdes nas LA e coordenar
acoes, efeitos e pontos decisivos para atingir os objetivos (EIKMEIER, 2015).

Uma LA representa uma sequéncia de acdes para cumprir uma missao (OTAN,
2019b) e é comumente detalhada em fases que contém uma sequéncia de pontos
decisivos e ac¢des. Uma Psb Ini descreve uma possivel LA que o inimigo poderia
adotar para impactar o cumprimento da missdo. A Figura 2.4 apresenta uma LA
gra camente, em que os triangulos sdo os pontos decisivos e 0s retangulos, as acdes.

Figura 2.4: Representacdo gra ca de uma LA

A forma mais simples de conduzir o Confronto € uma abordagem manual, utili-
zando um mapa, uma carta topogra ca ou um tabuleiro para reproduzir as acdes e
eventos previstos na LA. Uma forma mais so sticada emprega modelos e simulacfes
para executar os movimentos planejados (ESTADOS UNIDOS, 2013).
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O PPC (BRASIL,| 2012a) se assemelha aos processos de planejamento das Forcas
Armadas dos ESTADOS UNIDOS (2013, 2014, 2016a,b, 2019, 2020b) e da OTAN
(2019a). Neles, o método do Confronto é denomina@murse of Action Wargaming
(COA Wargaming). Como os nomes sdo semelhantes, o ConfronfoQA Warga-
ming) e os jogos de guerrawargamesou wargaming costumam ser confundidos
como se fossem 0 mesmo conceito. No entanto, 0s jogos de guerra representam um
conceito mais amplo e complexo. Na verdade, o Confronto pode empregar concei-
tos dos jogos de guerra (OURIQUES®t 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 0s riscos e analisam a sustentacao logistica da
LA. Um EM é constituido pelo Chefe do Estado-Maior (Ch EM) e suas secfes, que
representam as atividades realizadas em uma operacéo militar: Pessoal, Inteligéncia,
Operacgdes, Logistica, Planejamento, Comando e Controle, entre outras (BRASIL,
2020a). A Figura 2.5 ilustra a estrutura de um EM.

Figura 2.5: Estrutura de um Estado-Maior

Primeiramente, o Ch EM explica o cenario que originou a situacdo em questao.
Em seguida, o o cial de Operacdes apresenta a LA a ser analisada e o o cial de
Inteligéncia apresenta a Psb Ini que ira contrapor a LA. Entéo, iniciam-se os turnos
para confrontar a LA frente a Psb Ini.

O Confronto € geralmente conduzido em turnos de trés movimentos: acao, re-
acao e contrarreacdo. As acdes sao os eventos da forgca que tomou a iniciativa dos
movimentos. As reacdes sdo as acdes em resposta da for¢ca oponente. As contrarre-
acOes sdo as acles da forca que iniciou as acdes, em resposta as reacdes (ESTADOS
UNIDOS, 2013). Os turnos se sucedem até que o Cmt esteja seguro de que suas
acOes fazem frente a forca inimiga ou que algum outro critério de parada seja atin-
gido. Devido as restricdes de tempo geralmente enfrentadas nos planejamentos, os
Confrontos costumam analisar as LA apenas em relagdo a Psb Ini mais provavel e
a mais perigosa. A Figura 2.6 ilustra a sistematica da conducao do Confronto.
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Figura 2.6: Dinamica da conducdo do Confronto, adaptada de OTAN (2019a)
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Capitulo 3

Metodologia e Métodos

Este capitulo apresenta aDesign Science Research Methodolgogymetodologia
adotada para conduzir esta pesquisa fundamentada na DS. Também s&o descritos
0s métodos utilizados modelagem de processos e ontologias para construir os
artefatos computacionais que visam atingir os objetivos especi cos estabelecidos.

3.1 Design Science Research Methodology

O paradigma epistemolégico da DS constitui a base desta pesquisa. A DS
concentra-se no estudo do projeto voltado adesign de um novo artefato ou ao
aprimoramento de um artefato existente, com o propésito de solucionar um pro-
blema especi co ou uma classe de problemas. A DSR é a abordagem usada para
operacionalizar a pesquisa em DS que, a partir da identi cacéo do problema, projeta
e avalia artefatos para soluciona-lo e, consequentemente, melhorar um determinado
sistema (DRESCHet al., 2015).

Muitos métodos foram propostos e formalizados para implementar a DSR. Os
métodos propostos por VAISHNAVI e KUECHLER (2004), PEFFERSet al. (2007)

e ALTURKI et al. (2011) sado recomendados para pesquisas em sistemas de infor-
macdo (DRESCHet al., 2015). Estes métodos sédo semelhantes e caracterizam-se
por uma natureza ciclica, uma vez que, caso a avaliacao indique que a solugéo néo
resolve o problema da pesquisa, 0 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 ndo 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 umoadmap que inclui
outros trés componentes da pesquisa: um conjunto de saidas, ou seja, os artefatos
previstos para serem produzidos; um repositorio 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 esfor¢co e 0 prazo para executa-la.

O método proposto por PEFFERSet al. (2007), denominaddesign Science Re-
search MethodologyDSRM), foi o escolhido para operacionalizar esta pesquisa. A
DSRM foi concebida como uma orientagéo e caz para utilizar @esigncomo meca-
nismo de pesquisa em sistemas de informacdo. 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 estruturacdo da
pesquisa e na de nicao de seus resultados. A DSRM consiste nas seguintes etapas:

1. Identi cacdo do problema e motivagdo: de nir o problema especi co de pes-
quisa e justi car a relevancia de uma solugéao;

2. De nicao dos objetivos para a solucéo: estabelecer os objetivos da pesquisa a
partir da de nicdo do problema e reconhecer quais sdo possiveis e viaveis;

3. Designe desenvolvimento: envolve a criagdo de artefatos construtos, mode-
los, métodos e instanciagfes incluindo seu projeto, utilidade, representacao
e construcao;

4. Demonstracao: aplicar o artefato para resolver uma ou mais ocorréncias do
problema. Pode envolver experimentos, simulagdes, estudos de caso, provas
de conceito ou outras atividades apropriadas;

5. Avaliacdo: Observar e analisar a e cacia do artefato na solugédo do problema.
Os instrumentos usados dependem da natureza e dos objetivos da pesquisa e
incluem pesquisas de satisfacateedbackdos usuarios, simulagdes e medidas
do desempenho do sistema, como tempo de resposta ou disponibilidade; e

6. Comunicacdo: comunicar o problema e sua relevancia, o artefato, sua utili-
dade e e cacia, o rigor aplicado em seu desenvolvimento e as contribuicfes da
pesquisa para a comunidade académica e demais interessados.

A DSRM esté estruturada em uma ordem nominalmente sequencial; porém,
Nao se espera que 0s 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, 0s pesquisadores
podem retornar as fases anteriores do método para aplicar o rigor da pesquisa de
forma retroativa. Outrossim, a construcdo dos artefatos € comumente um processo
iterativo que exige ciclos dedesign desenvolvimento e avaliagdo para aprimora-los
(DRESCH et al., 2015). A operacionalidade e a simplicidade do método, além de
sua natureza ciclica, que possibilita a construcdo e o aprimoramento dos artefatos,
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foram os motivos que resultaram em sua adocéo para a pesquisa. A Figura 3.1
ilustra as etapas do método DSRM (PEFFER&t al., 2007) que séo realizadas para
conduzir esta pesquisa baseada na DS, considerando a natureza iterativa (ciclica)
do processo delesigne de criacdo de artefatos.

Figura 3.1: Modelo do processo iterativo do método DSRM

3.2 Modelagem de Processos

A modelagem de processos de negécio é o conjunto de atividades envolvidas
para representar, analisar, melhorar ou propor um processo de negécio. Ela é um
método sistematico que pode fornecer uma visdo de ponta a ponta ou abranger ape-
nas uma parte dos processos organizacionais, operacionais ou decisoérios (ABPMP,
2019). Nesse sentido, ela se insere na abordagem de Gestao de Processos de Negdcio
(Business Process ManagementBPM) para identi car, projetar, executar, docu-
mentar, medir, monitorar e controlar processos, sejam eles automatizados ou néo,
a m de alcancar resultados que estejam alinhados com os objetivos estratégicos de
uma organizacao (ABPMP, 2019).

Os processos de negdcio consistem em um conjunto de atividades relacionadas,
cuja execucdo coordenada contribui para a realizacdo de uma funcao de negdcio
em um ambiente técnico e organizacional (WESKE, 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 nalidades. Para
representar esses modelos, € necessério dispor de uma notacao que ofereca elementos
gra cos correspondentes aos elementos conceituais dos metamodelos de processos
(WESKE, 2007).

Esta pesquisa utiliza o padrdao BPMN (OMG, 2014) para representar a mode-
lagem de processos do Confronto. Ela é uma notagdo baseada em uxogramas que
fornece uma forma padronizada de representar processos de negocios, tanto em alto
nivel para ns 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 padrédo para a modelagem dos processos de negocio, prin-
cipalmente por prover uma notacdo gra ca padronizada e de facil entendimento
(BRASIL, 2020b) para as partes interessadas do negdécio, 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 execuc¢ao (OMG, 2014).

O BPMN possui uma semantica e uma sintaxe préprias, que de nem, respecti-
vamente, um conjunto de simbolos (elementos) gra cos e as regras para combina-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; dSatewaysque de nem as condi¢cOes para a execucao das
Atividades; os Eventos que ocorrem no inicio, durante ou no m do processo; e 0s
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 estdo relacionadas a modelagem
conceitual, representando estruturas conceituais e semanticas. Modelos conceituais
sao representacdes formais dos aspectos sociais e fisicos de uma realidade represen-
tada, servindo como uma disciplina fundamental em diversas areas da ciéncia da
computacdo para apoiar a compreensdo e a comunicacao de um dominio ou objeto
de estudo (MYLOPOULOQOS, 1992). O principal objetivo da modelagem concei-
tual é identi car, analisar e descrever 0os conceitos essenciais e as restricdes 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-

28



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 conceitualizacdo de teorias cienti cas especi cas (GUIZ-
ZARDI, 2006b); e asseguram a consisténcia ontolégica das linguagens de modelagem
conceitual, incluindo seus conceitos e sua gramatica (VERDONGX al., 2015). As
ontologias oferecem suporte a gestao do conhecimento, estruturacédo de taxonomias,
representacdo de dominio e interoperabilidade seméantica (GUIZZARBL al., 2010;
YILMAZ et al., 2024) na integracdo de modelos (MA¥t al., 2022).

Uma ontologia de dominio, por sua vez, representa um modelo consensual dentro
de uma comunidade que compartilha informag8es 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 especi cacao
independente de solucao (modelo conceitual), cujo objetivo é oferecer uma descricao
clara e precisa das entidades do dominio, para ns de comunicacéo, aprendizado
e resolucdo de problemas. Uma ontologia operacional € a implementacdo da on-
tologia de referéncia em linguagem legivel por maquina, 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 € denominadantology-Driven Conceptual Mode-
ling (ODCM). Ela é utilizada para desenvolver artefatos de engenharia, tais como
linguagem de modelagem, metodologias, padrées de projededign pattern3 e si-
muladores (GUIZZARDI et al., 2018a).

Para aprimorar a qualidade das linguagens de modelagem e dos modelos con-
ceituais, faz-se necessario utilizar uma ontologia de fundamentacédo, caracterizada
por ser uma ontologia de alto nivel e independente de dominio (GUIZZAREt al.,
2008). Trata-se de um sistema de categorias com principios losé cos seguros e con-
sistentes (VIEIRA FILHO, 2019) que fornece uma semantica do mundo real para
linguagens gerais de representacdo ontologica (GUIZZARDI, 2006b) e os conceitos
basicos sobre os quais qualquer ontologia especi ca de dominio é construida (GUIZ-
ZARDI e WAGNER, 2005).

Esta pesquisa utiliza aUni ed Foundational Ontology (UFO) como ontologia
de fundamentacdo 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 uni cada para ontologias de fundamentacdo que combina
os pontos fortes daDescriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering
(DOLCE) (MASOLO et al., 2003) e daGeneral Ontology LanguagéGOL) (HEL-

LER e HERRE, 2004). Ela permite tanto o desenvolvimento de modelos concretos
guanto possibilita realizar analises ontoldgicas, esclarecer conceitos e compreender
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a semantica do dominio (GUIZZARDlIet al., 2022).

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

A

UFO-A: ontologia dosendurantes 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 taxonémicas, relacdes de parte-
todo, propriedades intrinsecas, atributos e espacos de valores de atributos,
propriedades relacionais, relagdes e papéis (GUIZZARDI, 2005);

UFO-B:ontologia deperdurantes ou seja, individuos compostos de partes tem-
porais, como eventos e processos (GUIZZARDI e GUIZZARDI, 2010). Ela
inclui a mereologia aspectos formais e légicos das relagdes, como ordem
temporal, participacdo dos objetos, causalidade, mudancas e relagdes entre
perdurantese endurantes(GUIZZARDI et al., 2013); e

UFO-C: ontologia deintencfes e entidades sociaigue trata de conviccbes
(crencas), desejos, intencdes, objetivos, agdes, reivindicacbes e compromissos,
papéis sociais e rela¢des sociais (GUIZZARBL 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 basicos da OntoUML séo classes e relaci-
onamentos. A linguagem de ne esteredtipos para atribuir uma seméantica especi ca
a esses elementos, conforme apresentado no Apéndice D. A OntoUML facilita a
aplicacao de teorias formais de ontologias na construcdo de modelos conceituais e
ontologias de dominio (GUIZZARDIet al., 2015). As restricdes sintaticas do meta-
modelo da OntoUML re etem a axiomatizagdo da UFO (FONSEC/Aet al., 2019).

A seguir, o Capitulo 4 apresenta aesignda pesquisa, fundamentado na DS e
na DSRM. O Capitulo 5, por sua vez, descreve os ciclos de DSRM, detalhando a
construcdo e a avaliagao dos artefatos, incluindo modelos resultantes da modelagem
de processos e da construcdo 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 designda pesquisa fundamentado no paradigma epistemolégico 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 questdes de pesquisa
e os ciclos de DSRM.

4.1 Conjuntura

Conforme descrito na Subsecéo 2.3.1, a concepcao 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). Apods 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 xos, variando o numero de unidades de
combate e suas capacidades, e decidir qual caso € mais econdmico. O interesse pelos
jogos de guerra ressurgiu na década de 1970 com a criacdo dos microcomputadores,
gue possibilitaram a introducao de recursos computacionais para apoia-los. Desde
entdo, sua visibilidade oscilou entre periodos de incentivo e desinteresse.

Os jogos de guerra voltaram a estar em evidéncia no USDoD com a publicacdo
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 e cazes (WORK e SELVA, 2015). O USDoD pretende
gue os o ciais 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 ndo substituem o papel dos jogadores. En-
guanto os computadores seguem regras, 0s humanos testam seus limites, por vezes
guebrando-as (ARMSTRONG, 2015).

No cenéario brasileiro, 0s jogos de guerra sdo praticados nos cursos de Comando
e Estado-Maior nas escolas de altos estudos militares: ECEME, EGN e ECEMAR,
com propositos didaticos para analisar as decisfes dos o ciais 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, 0S conceitos e recursos dos jogos de guerra seriam
utilizados para conduzir o método do Confronto, aprimorando as LA diante das
Psb Ini (BRASIL, 2020a,c, 2024). Este interesse resulta de motivagdes operacionais
para 0 emprego em planejamentos reais, mas também de motivacdes educacionais
para a capacitacdo de pessoal nos exercicios de planejamento, nos quais o Confronto
atuaria como uma ferramenta didatica, analisando as estratégias e as decisdes dos
0 ciais-alunos.

Atualmente, o Confronto tem sido aplicado de forma analdgica, 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 interagdes, incluindo as decisdes e as ac¢des decor-
rentes. Presume-se que aprimorar o Confronto possibilitaria acelerar os processos de
tomada de decisdo e aumentar as chances de sucesso das operacdes militares. Con-
sequentemente, as acdes seriam mais bem planejadas e seus riscos seriam avaliados
de forma mais precisa.

4.2 Escopo

O método do Confronto esta inserido na sistematica de planejamento militar,
gue é comumente escalonada em quatro niveis de decisdo: politico, estratégico,
operacional e tatico. Em cada nivel, de nem-se as responsabilidades para o preparo
e emprego das Forcas Armadas para a organizacao, preparacéo e conducao da guerra
(BRASIL, 2007). Esses niveis se diferenciam pelos fatores operacionais de forca,
tempo e espaco (BRASIL, 2020c). A forga re ete a quantidade e a composi¢cao
das unidades militares empregadas. O espaco refere-se a dimenséo territorial que
abrange o conito. O tempo esta relacionado ao periodo do ciclo de decisdo que
direciona as ac¢Oes das forcas.

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

nivel estratégico se expressa pelo emprego do Poder Militar, que implementa as acées
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estratégicas a partir das diretrizes politicas. No nivel operacional, sdo elaborados
0s planejamentos militares das campanhas e a conducdo das operacfes. No nivel
tatico, empregam-se frac6es de forcas militares para cumprir missdes e observam-se
os enfrentamentos entre as for¢cas 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 acdes, efeitos, capacidades e recursos para al-
cancar os objetivos operacionais (PERLA e MARKOWITZ, 2009b). O planejamento
no nivel operacional enfrenta desa os diante da andlise de inUmeras variaveis e da
diversidade de possiveis decisfes a serem tomadas. Assim, o Confronto concentra-se
em de nir e coordenar as agcdes no espaco e no tempo, considerando a capacidade
de suas unidades (EIKMEIER, 2015).

Em relacdo ao propdsito, 0os jogos de guerra sdo comumente classi cados em di-
daticos e analiticos (Secao B.1). Os jogos didaticos sdo ferramentas educacionais
gue analisam as decisdes dos jogadores e 0s possiveis caminhos a serem seguidos.
Os jogos analiticos avaliam as estratégias e planos militares, visando fornecer infor-
macdes para a tomada de decisdo (BRASIL, 2018). Esta pesquisa examina 0s jogos
didaticos como uma ferramenta para analisar as decis6es dos o ciais-alunos em um
processo de aprendizado, servindo como referéncia pamesigndo jogo digital do
Confronto.

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

Por m, as Forcas Armadas costumam ser empregadas em situacdes de guerra
e em situacdes de ndo-guerra. Nesta pesquisa, 0s jogos de guerra serdo examinados
como uma ferramenta de andlise para o emprego das Forcas Armadas em situacfes
de guerra. Considerando esses aspectos, 0 escopo desta pesquisa € empregar jogos
de guerra com propositoslidaticos para analisar o planejamento demprego das
Forcas Armadas no nivebperacional em situacdes deguerra .

Embora tenhamos de nido este escopo para a pesquisa, a DS preconiza prover
uma solucdo satisfatoria para uma classe de problemas (DRES@Hal., 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 propa@sito analitico, atendam ao planejamento do preparo
das forcas e considerem situacdes de ndo-guerra e crises cCivis.
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4.3 Meétodo da Pesquisa

Conforme explicado no Capitulo 3, o DSRM foi 0 método adotado para opera-
cionalizar a pesquisa em DS. A operacionalidade, simplicidade e natureza ciclica do
DSRM justi cam sua escolha para uma pesquisa em sistemas de informacdo que
compreende construir e aprimorar artefatos computacionais. Estes artefatos repre-
sentam solucdes satisfatorias para o problema da pesquisa.

A Figura 4.1 descreve as etapas do método aplicadas a pesquisa. Neste caso, 0
DSRM esta centrado no problema da pesquisa. Assim, a partir do entendimento do
problema, o método segue uma abordagem ciclica, envolvendo processos iterativos
de de nicéo dos objetivosdesigne desenvolvimento dos artefatos para soluciona-los,
demonstracao e avaliacdo dos artefatos e comunicacao dos resultados.

Figura 4.1: Método DSRM que conduzird a pesquisa diesignde um jogo sério
para conduzir o Confronto
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O problema e os objetivos da pesquisa foram de nidos no Capitulo 1. Os arte-
fatos computacionais propostos serdo construidos para atender aos objetivos espe-
ci cos descritos na Secédo 1.4. Esses artefatos foram apresentados a especialistas em
jogos de guerra, instrutores de planejamento militar e o ciais-alunos dos cursos de
planejamento. As avaliagcdes serdo realizadas por esse publico para veri car se 0s
artefatos cumprem os objetivos especi cos. Por m, os resultados, as contribuicées
e as limitacdes da pesquisa serdo comunicados a comunidade académica por meio
de artigos cienti cos.

Uma outra perspectiva dodesignda pesquisa é oferecida pelo Modelo-DSRH-
sign Science Research Mode(PIMENTEL et al., 2023). Esse modelo ndo € um
método de pesquisa como a DSRM, que descreve um uxo 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 de ne as conjecturas teori-
cas, o problema, o artefato e a avaliagdo empirica como seus elementos centrais. As
conjecturas comportamentais sdo de nidas como suposi¢cdes sobre como as pessoas
aprendem, trabalham, pensam, se relacionam e se comunicam. Assirdesigndo
artefato deve estar fundamentado nas conjecturas. A Figura 4.2 ilustra o Modelo-
DSR que descreve esta pesquisa.

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 sobrelasign dos
artefatos e referéncias sobre a metodologia da pesquisa. Também sao incluidos ele-
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mentos para representar critérios que devem ser considerados em uma pesquisa em
DSR. Os critérios de veri cacdo avaliam se os artefatos funcionam corretamente,
enquanto os critérios de aceitacao indicam se os artefatos resolvem, de modo satis-
fatorio, o problema em questdo. Outrossim, sdo incluidos elementos para descrever
a avaliacdo empirica que listam questdes e/ou hipéteses relacionadas a avaliacédo
das conjecturas comportamentais e dos artefatos, estas baseadas nos critérios de
aceitacao; e elementos que listam as contribuicdes técnicas e tedricas da pesquisa.
A Figura 4.3 apresenta o Modelo-DSR detalhado desta pesquisa. Os processos
de planejamento militar do Brasil, dos Estados Unidos e da OTAN fundamentam
0 problema e o contexto. A DSR, DRSM e os métodos de avaliagdo constituem o
guadro epistemoldgico e metodoldgico da pesquisa. Os conhecimentos sobre jogos
de guerra e modelagem de decisGes fundamentam as conjecturas comportamentais.
Referéncias sobre modelagem de processos, ontologideségnde jogos fundamen-
tam a construcdo dos artefatos. Os critérios de veri cacdo avaliam a consisténcia
dos modelos e do método, além da capacidade do jogo do Confronto para aprimorar
as LA e registrar as decisfes do Cmt e do seu EM. As questdes e hipiteses para
a avaliacdo das conjecturas e dos artefatos fornecerdo subsidios para formular as
guestdes da pesquisa na Secado 4.4. Por m, antecipam-se as contribuicées teori-
cas referentes as conjecturas e as contribuicdes técnicas relacionadas aos artefatos.
Contudo, eles serdo apresentados no Capitulo 5 como as contribuicées dos ciclos de
DSRM da pesquisa.

4.4 Questdes de Pesquisa

As questbes de pesquisa propostas foram formuladas para cumprir os objetivos
especi cos, considerando as questdes e hipiteses para a avaliacdo das conjecturas
comportamentais e dos artefatos listados no Modelo-DSR detalhado (Figura 4.3).
Desta forma, enunciam-se as seguintes Questdes de Pesquisa (QP):

QP1: Como representar e conduzir o Confronto como um jogo de guerra?
QP2: Como representar a tomada de decisdo nos jogos de guerra?
QP3: Como apoiar a tomada de decisdo 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 questdes de pesquisa e 0s objetivos especi cos apre-
sentados na Secdo 1.4 estd representada no modelo descrito na Figura 4.4. Este
modelo, notadamente, foi inspirado no Modelo-DSR e também evidencia o problema
e 0 objetivo da pesquisa.
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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 especi co por meio de
um artefato e gerar novo conhecimento cienti co (PIMENTELet al., 2020). Nesse
sentido, um artefato é algo projetado para atingir um objetivo (PEFFERt al.,
2007) em um dado contexto a partir de conhecimentos e conjecturas (SIMON, 1996).
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Figura 4.4: Correlacao entre as questdes de pesquisa e os objetivos especi cos

Criar um artefato inclui ndo somente abordar o problema explicitado, mas também
atender aos requisitos de nidos. Essa atividade produz conhecimento descritivo
sobre as decisOes diesigne suas razbes (JOHANNESSON e PERJONS, 2021).

A pesquisa néo se limita a explicar apenas o processo de construcéo dos artefatos
para seus respectivos objetivos. Ela também detalha a avaliacdo dos artefatos,
descrevendo o processo para compreender o ambiente em que o artefato opera e
determinar seu desempenho na sua funcdo (MARCH e SMITH, 1995).

MARCH e SMITH (1995) propuseram umframework para orientar o design
dos artefatos em pesquisas em DSR aplicadas a sistemas de informacéao. feste
mework descreve como os artefatos (resultados) propostos para resolver o problema
em questao se inserem nas atividades da pesquisa. Os artefatos constituem solucdes
tecnoldgicas para pesquisas em sistemas de informacao: construtos, modelos, méto-
dos e instanciacdes. As atividades da pesquisa, por sua vez, compreendem construir
e avaliar os artefatos, teoriza-los e justi car as teorias formuladas. A Figura 4.5
apresenta oframework que descreve esta pesquisa.
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Figura 4.5: Framework que correlaciona os artefatos as atividades da pesquisa

JOHANNESSON e PERJONS (2021) também prop6em que as atividades re-
alizadas para odesign e o desenvolvimento de artefatos incluem a construcdo e
a justi cativa das decisfes tomadas, mas ressaltam que, inicialmente, os artefatos
sao idealizados. Além disso, indicam que esses artefatos devem ser demonstrados
e avaliados. DRESCHet al. (2015) apontam que, primeiramente, sdo de nidos os
requisitos para odesign dos artefatos e sdo sugeridos possiveis artefatos a serem
desenvolvidos. Também descrevem que a construcdo do artefato envolve andlises
de viabilidade e utilidade, e indicam que os artefatos sdo preparados para uso e
avaliacao.

Um segundoframework para a pesquisa em DSR foi proposto por BARBOSA
(2018) para facilitar a compreensao das atividades de construcdo e avaliacdo dos
artefatos. Esteframework complementar divide a construcdo em objetivos iniciais
e seus resultados, que representam os artefatos efetivamente construidos, além de
dividir a avaliagdo em métricas e metodologias utilizadas.

A Figura 4.6 apresenta esse segund@mework que detalha a construcdo e a
avaliacdo dos artefatos propostos para esta pesquisa. As métricas de nidas para
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avaliar os artefatos foram sugeridas por MARCH e SMITH (1995), enquanto as

metodologias para avalia-los foram de nidas a partir dos tipos de métodos elencados
por PEFFERS et al. (2007). As avaliagdes dos modelos (ontologias) e dos métodos
(modelagem de processos) ainda incluiram métricas propostas por GRUBER (1995).

Figura 4.6: Framework que detalha a construcdo e a avaliagcdo dos artefatos

4.6 Ciclos de Iteragcao de DSRM

A construcédo dos artefatos para atingir o objetivo da pesquisa sera 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 estdo diretamente relacionados aos artefatos descritos frmmeworks
de DSR (Figuras 4.5 e 4.6). As etapas diesigne desenvolvimento, demonstragao,
avaliacdo e comunicacao de cada ciclo serdo descritas no Capitulo 5.

" Ciclo I: compreende de nir 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 processiesign dos
jogos de guerra para servir como referéncia para o Confronto;
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" Ciclo Il: de ne um método para conduzir o Confronto, externalizando uma
modelagem de processos a partir do conhecimento doutrinario e do conheci-
mento tacito dos instrutores de planejamento militar;

" Ciclo lll:  desenvolve um protétipo de um jogo sério para conduzir o Con-
fronto, aplicando o método de nido no ciclo anterior. O jogo ainda contém
um modelo de proveniéncia para registrar as decisfes dos jogadores nos movi-
mentos dos turnos, tomando como referéncia os modelos conceituais dos jogos
de guerra construidos no primeiro ciclo; e

Ciclo IV: aprimora o protétipo do jogo sério, introduzindo novas mecanicas
sugeridas a partir dos resultados da avaliacdo do jogo realizada no ciclo ante-
rior. A proveniéncia do jogo também foi aprimorada, possibilitando registrar

as decisdes dos jogadores sobre as acdes das unidades, individualmente ou co-
letivamente, nos movimentos dos turnos, incluindo as razées que justi cam as
decisdes.

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
especi cos que serdao cumpridos em cada ciclo e suas respectivas etapatesign
e desenvolvimento, demonstracdo dos artefatos, avaliacdo dos artefatos e comuni-
cacao dos resultados. A construcdo dos artefatos seguiu as orientacdes de DS, que
incluiram descrever como foram as atividades designe desenvolvimento, listar as
referéncias que fundamentaram design especi car e justi car seus componentes,
destacar sua originalidade e explicar seu uso (JOHANNESSON e PERJONS, 2021).

5.1 Ciclo | - Ontologias de Jogos de Guerra

Esta secéo apresenta o primeiro ciclo de DSRM previsto para esta pesquisa (Fi-
gura 4.7). O principal objetivo deste ciclo foi construir um modelo conceitual de
referéncia para representar designdos jogos de guerra, que servira de base para a
construcdo de um modelo conceitual para o Confronto nos ciclos subsequentes. Este
ciclo também compreendeu a construcdo de outros artefatos construtos e mode-
los para subsidiar a constru¢ao deste modelo e que também serdo descritos nesta
secdo. Assim, construiram-se ontologias para representar o processdesggn dos
jogos de guerra, sobretudo as fases de Especi cacBesign Execucdo e Analise, a
partir do conhecimento explicito em manuais de paises e organizacdes militares e na
literatura académica.

5.1.1 Objetivos e Requisitos

Uma vez que a doutrina sugere que, no planejamento militar, as LA deverdo ser
analisadas e confrontadas diante das Psb Ini como em um jogo de guerra (BRASIL,
2020a), 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 representa-los conceitualmente.

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

Os seguintes requisitos funcionais foram de nidos neste ciclo para a construcao
das ontologias de referéncia do dominio dos jogos de guerra:

De nir as caracteristicas dos jogos de guerra;

Identi car os principais elementos dos jogos de guerra e relaciona-los;
Representar os agentes que participam dtesigndos jogos de guerra;
Estruturar o designdos jogos de guerra como um processo;
Descrever as fases desse processo;

Identi car os elementos dos jogos de guerra que participam dessas fases e
estabelecer seus relacionamentos;

Identi car os agentes que participam dessas fases e relaciona-los aos elementos
dos jogos de guerra;

Representar os eventos de tomada de decisdo nos jogos de guerra; e

Representar a avaliacdo das decisbes nos jogos de guerra.

Ainda foram de nidos alguns requisitos n&do funcionais, visando garantir a com-
preensibilidade e extensibilidade das ontologias:

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

" A nomenclatura utilizada nas classes e relacfes deve ser intuitiva, consistente

e alinhada a terminologia do dominio;

Minimizar ambiguidades semanticas, privilegiando clareza e preciséo;

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

A

classes ndo comprometam sua estrutura geral; e

A estrutura da ontologia deve permitir a inclusao de novas classes ou relacbes
sem necessidade de reestruturar sua base conceitual.

5.1.2 Estado da Arte

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

terizar os jogos de guerra e descrever seus principais elementos. No entanto, essas
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taxonomias representam simples estruturas hierarquicas usadas para classi ca-los
e, consequentemente, sdo insu cientes para representar formalmente o dominio dos
jogos de guerra. Encontramos um unico estudo cujo titulo faz referéncia a uma
ontologia de design de jogos de guerra (HARTLEY, 2021), mas, na verdade, ele
propde uma ontologia para um con ito moderno que inclui novos agentes, tais como
cibernéticos, quimicos e biologicos, que também poderiam ser contemplados em um
jogo de guerra. O autor de niu trés entidades principais: ator, objeto e acéo, e
menciona diversos elementos da guerra, como situagao, cenario, objetivo, tarefa, re-
sultado, arbitragem, analise e armazenamento de dados. No entanto, o estudo néo
representa as relagdes entre esses elementos e as entidades principais.

MCHUGH (1966) apresentou a primeira taxonomia de jogos de guerra,
classi cando-0s em seis categorias: proposito geral, escopo e nivel, nimero de lados
(times), quantidade de inteligéncia (informacéo), método de avaliacéo (arbitragem)

e técnica de simulacdo. Essas categorias proporcionaram uma boa compreensdo das
caracteristicas dos jogos de guerra e orientaram pesquisas futuras. ELG (2017) clas-
si cou 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 propdsito e nivel como
categorias porque sua pesquisa concentrou-se em jogos de guerra educacionais no
nivel tatico.

Mais tarde, PERLA (1987) prop6s umframework para o design de jogos de
guerra para facilitar a comunicacdo entre patrocinadoregame designere analis-
tas, composto por quatro partes: numero de jogadores ou times (um, dois ou multi-
plos lados); quantidade de informacéo disponivel aos jogadores (aberta ou fechada);
estilo ou formato do jogo (seminario ou sistémico); e nivel de decisdo dos jogadores,
gue inclui o escopo geopolitico do jogo e a agregacdo das unidades de combate. Em
seguida, ANDERSONet al. (1989) desenvolveram uma taxonomia de simulacdes e
jogos de guerra para orientar o desenvolvimento de ultamework para o USDoD
adquirir sistemas de combate, que possuia trés dimensdes: propdsito, caracteristicas
e o0 propriodesigndo jogo. Eles de niram treinamento e analise como 0s principais
propdsitos dos jogos de guerra, e 0s especializaram em subcategorias. As caracteris-
ticas descrevem os dominios fisicos, condicdes ambientais, abrangéncia (escala) do
con ito, area da missao e composigéo das unidades.d@signdo jogo inclui o papel
da participagdo humana, o progresso do tempo, o tratamento da aleatoriedade e o
numero de lados.

Foram encontradas outras classi cacdes 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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duracéo dos turnos e um elemento narrativo para de nir os eventos. A abordagem
brasileira, por sua vez, ainda diferencia se o cenéario descreve uma situacao real,
cticia ou hipotética, e de ne o escopo geogra co global, regional ou local que

esta fortemente relacionado ao nivel de deciséo.

Por outro lado, a OTAN (2023) e a FRANCA (2024) classi caram os jogos de
guerra em apenas trés categorias. A OTAN de ne as seguintes categorias: propo6-
sito (aprendizado ou analitico), método de arbitragem (julgamento por especialistas,
consenso, assistido analiticamente ou baseado em regras) e rigidez ou formato (si-
mulacéo, rigido, seminario ou matricial). A Franca adota as mesmas categorias, mas
inclui o proposito experimental e desconsidera a arbitragem assistida analiticamente.

Os Estados Unidos e a Alemanha classi cam os jogos de guerra de forma se-
melhante, de nindo as seguintes categorias: propoésito (educacional ou analitico),
nivel de comando (estratégico, operacional ou tatico) e método de arbitragem (livre,
rigido, semirrigido ou consensual) (ALEMANHA, 2024; BURNS®t al., 2015). Am-
bos também classi cam 0s jogos em relacdo ao tempo, porém os alemées utilizam
guadros temporais (passado ou futuro), enquanto os americanos adotam o critério
de progressao temporal (por turnos ou tempo continuo). Além disso, 0s americanos
acrescentaram outra categoria: namero de lados.

A Polbnia também classi ca os jogos de guerra segundo o propdésito, nivel de
comando, grau de informatizacdo, nimero de lados, arbitragem, método, cenario e
tempo (WNOROWSKI, 2022). Contudo, a doutrina polonesa sugere critérios adici-
onais para classi ca-los baseados na teoria dos jogos, tais como: resultado do jogo
(soma zero ou soma néo zero), ordem da tomada de decisédo (sequencial ou simulta-
nea), conhecimento disponivel (informagédo completa ou incompleta) e possibilidade
de formar coalizdes (cooperativo ou ndo cooperativo)

Além das caracteristicas, foram analisados os principais elementos que devem ser
considerados nalesigndos jogos de guerra. WADE (2018) de niu quatro elementos
criticos para atender aos objetivos ddesignde um jogo de guerra: jogador, cendrio,
conjunto de regras e méetodo de avaliacdo (arbitragem). A Noruega compartilha
uma visdo semelhante do modelo da guerra, mas substitui 0 método de avaliacao
por dados (EVENSENet al., 2019). Osdesignsde jogos de guerra em Israel de nem
como elementos centrais 0 cenario, as regras, 0s objetivos e a analise; ressaltam que
0s jogadores s&o organizados em times e incluem um grupo de controle (BRAHMS,
2014). A OTAN (2023) sugere que a esséncia dos jogos de guerra reside nas decisdes
tomadas pelos jogadores, impulsionadas e in uenciadas pela friccdo e pelos desa os
enfrentados.

PERLA (1990) de niu sete elementos essenciais paralesignde jogos de guerra:
objetivos, cenério, banco de dados, modelos, regras, jogadores e analise. 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 uitamework que de ne as relacbes entre
os elementos de um jogo de guerra durante as fasesddsign e execucdo. Esse
framework posiciona os jogadores como elemento central, cujas decisbes e acodes
baseadas nas informacdes do banco de dados estdo sujeitas a arbitragem e
resultam na atualizacdo do cenario. Um grupo déesign de ne as mecanicas do
jogo, incluindo regras, procedimentos, cenario e arbitragem. O jogo se encerra com
uma andlise das decisdes tomadas.

Outros manuais e estudos sobre jogos de guerra sugerem considerar outros ele-
mentos nodesign como: avaliacdo de danos de combate, coleta de dados (BURNS
et al., 2015), arbitragem, fatores politicos, econémicos, sociais e tecnolégicos (WNO-
ROWSKI, 2022), infraestrutura, contexto cultural e ambiental (WEUVE et al.,
2004), ambiente, forca oponente, narrativa, intervencdemjects), vinhetas e tabe-
las de resolucdo de combate (OTAN, 2023). A OTAN ainda ressalta as percepcoes
(insights) obtidas por meio da andlise dos jogos de guerra. Por m, essas referéncias
identi cam uma variedade de papéis para os agentes envolvidos aesignde jogos
de guerra, que incluem o diretor do jogo, patrocinadores, gerente do jogame
designers designersdo cenario, desenvolvedores, controladores, juizes e analistas.

O designdos jogos de guerra é 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 designde jogos de guerra a partir da identi cagcdo de questdes de pesquisa,
levantamento de hipoteses e variaveis paradesign execucéo e analise do jogo.

Os trabalhos relacionados ainda incluem pesquisas para construir ontologias para
modelar os elementos da tomada de decisdo e de outros dominios relacionados ao
meio militar. GUIZZARDI et al. (2018b) ressaltam a importancia de documentar
decisbes no ambito organizacional, mas indicam que essas decisfes sdo frequente-
mente registradas em formatos ndo estruturados. Eles propuseram uma ontologia
para alinhar objetivos as decisdes, explicando por que o tomador de decisdo realiza
determinada acdo e em quais critérios se baseiam. Posteriormente, essa ontologia
foi re nada (GUIZZARDI et al., 2020) para incluir o valor proposto (SALESet al.,
2017, 2018) e as preferéncias como critérios para a tomada de decisdo, além de
detalhar as consequéncias das decisbes em uma determinada situacdo. Além disso,
AMARAL et al. (2021) exploraram os fundamentos ontolégicos do valor e do risco na
Teoria dos Jogos, demonstrando que as recompengaesy0 s) 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 aperfei¢coar o processo de tomada de
decisdo. A ontologia representa um problema decisério em uma situacdo especi ca
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e seus objetivos. As alternativas sao avaliadas com base em critérios especi cos,
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 obtencdo da consciéncia situaci-
onal. Esta abordagem concentrou-se na fusdo de informacdes de alto nivel, que en-
volviam conceitos de planejamento como LA, objetivos, eventos, prontiddo da forca,
acoes e resultados de engajamentos. SONMGal. (2010) propuseram um sistema de
apoio a decisdo 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 condigcbes meteoroldgicas, localizagéo, efetivo militar,
organizacfes, unidades e armamentos. O nivel intermediério especi ca regras para
integrar os niveis de dominio e superior, incluindo agentes de apoio a deciséo.

BACLAWSKI et al. (2017) apresentaram unframework formal para a tomada
de decisdo, que classi ca os dados disponiveis e as razdes que fundamentaram a
decisdo para desenvolver a consciéncia situacional. A coleta de dados representa a
situacdo, incluindo fatos, percepcdes, hipoteses e diretivas. As razdes envolvem rele-
vancia, classi cacao, avaliacao, resolucao e implementacdo. MATHEWBESal. (2003)
apresentaram uma ontologia de fundamentagao para a consciéncia situacional, que
serve como base para representar dominios especi cos do campo de batalha, como
unidades militares, obstaculos e suas relacdes no tempo e no espaco.

JEONG et al. (2016) desenvolveram uma ontologia do campo de batalha baseada
em fatores como missdo, inimigo, terreno e clima, unidades, tempo disponivel e
consideracdes civis para apoiar um sistema de geracao de cenarios, capaz de formular
alternativas, antecipar situacdes e auxiliar na tomada de decisdo. BOWMAt al.
(2001) avaliaram LA para operacdes de combate terrestre com base nos principios
da guerra e das operacfes militares. Sua ontologia incorpora elementos como regiao
geogra ca, organizacdes militares, equipamentos, plano e acao, sendo posteriormente
expandida para incluir o centro de gravidade conceito critico para atingir objetivos
estratégicos e otimizar a alocacao de recursos.

KARS e OfUZTUZUN (2011) identi caram os elementos de um jogo de guerra
naval e suas relacdes, com o objetivo de formalizar o componente espacgo nas missoes
em um modelo conceitual de simulacdo. A ontologia concentrou-se em descrever
unidades militares, sensores e armamentos dentro do dominio da guerra naval, mas
Se mostrou insu ciente para estruturar outros elementos do campo de batalha, como
operacdes, objetivos, cenarios e acdes.

Por m, VALENTE et al. (2005) apresentaram uma ontologia de informacéo
militar desenvolvida para apoiar modelos semanticos de arquitetura em sistemas
aéreos com o objetivo de formalizar os conceitos centrais relacionados a informacao
em operacdes militares, permitindo a organizacdo, recuperacéo e interoperabilidade

a7



de dados. DEMORIet al. (2023) desenvolveram uma ontologia para representar

0 ambiente de comunicacdes em cenarios militares taticos, visando formalizar o
conhecimento do dominio e tratar questdes de interoperabilidade e ambiguidade
semantica. Essa formalizacdo € essencial diante da heterogeneidade dos sistemas
de comunicacdo sem o utilizados pelas Forcas Armadas, uma vez que as unidades,
incluindo plataformas aéreas e terrestres, operam com radios e canais distintos.

5.1.3 Design e Desenvolvimento

Este ciclo adotou uma abordagem indutiva orientada pel&rounded Theory
(PANDIT, 1996) e pelo método SABIO (Systematic Approach for Building On-
tologies) (FALBO, 2014) para consolidar o conhecimento adquirido ao desenvolver
o0 modelo conceitual de referéncia para design de jogos de guerra. AGrounded
Theory € uma metodologia de pesquisa utilizada para construir teorias com base
em uma analise sistematica dos dados e que oferece frmamework 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
guanto 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 de niu suas fases e as
respectivas atividades; porém, manteve a esséncia do método usado neste ciclo.

O processo de construcdo d&rounded Theory que orientou este método de
pesquisa contém cinco etapas, que nao sao estritamente sequendzsign 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 especi co e formular ques-
tdes de pesquisa. Em seguida, a pesquisa envolve varios ciclos de coleta, ordenacgéo
e analise de dados para identi car conceitos, categorias e relagdes, integrando-os em
uma amostragem até atingir a saturagao tedrica. Os pesquisadores entdo comparam
0 quadro tedrico emergente com a literatura existente, identi cando semelhancas,
diferencas e justi cando as causas dessas variagcdes. Por m, desenvolve-se uma teo-
ria emergente. A Figura 5.1 apresenta um exemplo de como as etapas desse processo
podem ser estruturadas.

O SABIO néo prescreve nenhum modelo especi co de ciclo de vida, mas os
autores recomendam a adoc¢ao de um desenvolvimento incremental e iterativo. O
método é dividido em cinco fases: De nicdo do Propésito e Elicitagdo de Requisitos,
Captura e Formalizacdo da Ontologia, Design, Implementacdo e Teste; além de ser
apoiado por atividades de aquisicdo de conhecimento, documentacao, geréncia de
con guragdao, avaliacdo e reuso.
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Figura 5.1: Processo d&rounded Theory Analise iterativa para emergir teorias e
re nar 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-
trucdo 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 seréao
realizadas na etapa ddesign da Pesquisa e as atividades da segunda fase seréo
distribuidas pelas etapas de Coleta, Ordenacdo e Analise de Dados.

A etapa de Design da Pesquisa incluiu identi car o propésito e as intencdes 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 identi car oportunidades de
reuso a partir de ontologias ja existentes, incluindo aquelas que tratam de temas
correlatos, como tomada de decisdo, além das ontologias de fundamentag&o.

A Coleta de Dados foi apoiada por atividades de aquisicdo de conhecimento, a
partir de duas fontes principais: o conhecimento tacito de especialistas no domi-
nio e o conhecimento explicito resultante da revisdo da literatura. Os especialistas
consultados foramgame designersla EGN que também participaram da avaliacao
das ontologias. A revisdo da literatura buscou identi car taxonomias, modelos e
estudos de caso voltados a estruturacéo dos jogos de guerra e da tomada de decisao
nesse dominio, além de estudos que aplicaranGaounded Theoryno design(ELG,
2017) e na analise (BRIGHTMAN e DEWEY, 2014; HAGGMAN, 2019) de jogos
de guerra. Essa revisdo também incluiu literatura cinzenta relevante, dispersa em
documentos de fontes militares, 0 que motivou a busca por artigos, relatorios téc-
nicos, manuais e doutrinas de organizacdes militares. Na Ordenacdo de Dados, as
publicacbes foram organizadas cronologicamente e classi cadas de acordo com seu
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conteudo, abrangendo caracteristicas e elementos dos jogos de guerra, tomada de
decisdo, métodos de arbitragem e andlise de eventos.

A Andlise de Dados compreendeu atividades voltadas a capturar a conceitualiza-
¢do do dominio com base nos requisitos funcionais. Nessa fase, foram identi cados
conceitos centrais, categorias e proposicdes relacionadadesignde jogos de guerra,
por meio da codi cacédo de dados (PANDIT, 1996). Também foram estabelecidas re-
lagOes entre essas categorias para integra-las e, assim, constrérrmework teorico
para o designde jogos de guerra.

Inicialmente, buscou-se identi car as caracteristicas, elementos e agentes envol-
vidos nodesignde jogos de guerra e compreender 0os elementos de um problema de
tomada de deciséo, explorando o papel das decisdes 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 deciséo.
Esses modelos subsidiaram a construgao das ontologias que representam as fases do
processo dedesign dos jogos de guerra, em particular, as fases de Especi cacéao,
Design Execucédo e Analise, também utilizando a UFO.

As ontologias foram desenvolvidas utilizando a OntoUML (GUIZZARDEt 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 extenséo dessa
linguagem de modelagem padronizada usada em engenharia de software e ciéncia da
computacdo. As ontologias foram construidas no Visual Paradigm (VISUAL PA-
RADIGM, 2024), que oferece suporte a diagramas de classes UML. Foi adicionado a
ele umplugin que d& suporte & OntoUML (FONSECAet al., 2021), adiciona este-
reétipos especi cos da OntoUML e veri ca a sintaxe das classes e relagdes. Assim,
a modelagem conceitual identi cou e organizou conceitos e relacdes relevantes. Os
conceitos foram classi cados de acordo com os esteredétipos de nidos na OntoUML,
enquanto as relagbes entre 0s conceitos respeitaram as restricdes da linguagem.

Por m, na Comparacao com a Literatura, as ontologias foram comparadas com
artefatos presentes na literatura para analisar semelhancas, diferencas e destacar
suas contribuicbes. Assim, foram identi cadas categorias na literatura para integrar
as ontologias, que foram aperfeicoadas e re nadas em ciclos de coleta e analise de
dados, até que cada uma atingisse sua saturacao tedrica. Nesses ciclos, também
foram reunidos termos para criar construtos de jogos de guerra e foram aprimorados
0s modelos conceituais preliminares.

5.1.3.1 Caracteristicas dos Jogos de Guerra

N&o ha um consenso, mesmo entre 0s especialistas, quanto as classi cacdes acei-
tas para jogos de guerra (HODICKYet al., 2020). Entretanto, a reviséo da literatura
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revelou que, embora utilizem nomenclaturas distintas, a maioria dos autores e manu-
ais sobre jogos de guerra reconhece um conjunto de caracteristicas comuns. Assim,
essas caracteristicas foram reunidas até alcancar a saturacéo teorica em oito princi-
pais: proposito, nivel decisorio, numero de lados, instrumento, limite da informacgéo,
formato de conducéo, progressdo do tempmoarbitragem Essas caracteristicas sédo
explicadas no Apéndice B.

5.1.3.2 Agentes envolvidos no design de Jogos de Guerra

Diferentes agentes participam do processo adesign de jogos de guerra (OU-
RIQUES et al.,, 2025), cada um com papéis e responsabilidades especi cas para
garantir que o jogo cumpra sua nalidade e que as decisdes dos jogadores possibili-
tem atingir os objetivos. O processo tem inicio com uipatrocinador apresentando
um problema a umdepartamento de jogos de guerrgue avalia se 0 jogo de guerra
€ a técnica apropriada para atender a essas necessidades. Se o departamento aceitar
a solicitacdo do patrocinador, designara urdiretor para o designdo jogo (OURI-
QUES et al., 2023). O patrocinador detalhard o problema e seus objetivos, além
de de nir 0 escopo, restricdes e outros aspectos relacionados ao jogo (ALEMANHA,
2024; PERLA e MARKOWITZ, 2009b).

O diretor do jogo coordena o grupo ddesign que também incluigame designers,
desenvolvedores, juizesanalistas Na fase de execucéao, o diretor controla o relégio
e a marcha do tempo, além de garantir que o cenario apresente os desa 0s aos
jogadores. Ele também coordena a analise pés-execucao (JONES, 1986).

Os game designergde nem as caracteristicas do jogo de guerra, como o nivel
decisorio, o numero de lados, a progressao do tempo, arbitragem e as informacoes
gue serdo disponibilizadas aos jogadores (BURNS al., 2015). Eles também de-
senvolvem o cenario, de nem 0s objetivos e as regras, e equilibram as forcas, o
escopo e o ritmo do jogo (MCCREIGHT, 2013). Além disso, eles devem de nir as
decisOes exigidas aos jogadores para alcancar os objetivos, bem como as mecénicas
gue traduzem essas decisdes em acOes (ALEMANHA, 2024). d@senvolvedores
implementam as mecanicas necessarias para a execuc¢ao do jogo e garantem sua jo-
gabilidade (BURNSet al., 2015). Os juizes avaliam as decisdes dos jogadores com
base em sua experiéncia e nas regras (WONG, 2016b), determinando os resultados
dos engajamentos e das acdoes (WEUWH al., 2004). Osgame designersjuizes e
analistas ainda colaboram para desenvolver um banco de dados que forneca infor-
macdes para auxiliar os jogadores na tomada de decisdo e 0s juizes na arbitragem
(REINO UNIDO, 2017).

Na fase de execucéo, o grupo diesignpode incluir dois outros papéiscontro-
ladorese facilitadores. Os controladores monitoram as a¢des dos jogadores e podem
ocultar ou modi car informacdes, 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 0 cenario, mantém os jogadores concentrados
ao guia-los usando as mecanicas do jogo para conquistar os objetivos e informam
as intengdes dos jogadores ao grupo design(OTAN, 2023). As responsabilidades

dos analistas aumentam nessa fase, a medida que avaliam as decis6es dos jogadores
e analisam suas justi cativas (REINO UNIDO, 2017), ideias, percepcdes e debates
(BURNS et al., 2015) por tras dessas decisfes. Além disso, os jogos de guerra podem
incluir outros agentes com responsabilidades mais especializadas, cdesignerdo
cenario, gerente de conhecimento (BURN& al., 2015), gerente de eventos (OTAN,
2023), equipe de apoio (ALEMANHA, 2024), entre outros.

Por m, os jogadoressao responsaveis por tomar decisées, de nir acdes e obter
percepcdes e ideias durante o jogo de guerra para alcancar seus objetivos (WADE,
2018). A Figura 5.2 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
de ni¢cdes de todas as classes presentes no modelo (Tabela C.1).

Figura 5.2: Agentes que participam do processo designdos jogos de guerra
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Organizacao, Pesso& Sistema Automatizadosao classeKind 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 organizagdo. AssHafrocinador é
uma classeRoleMixin que se especializa erRatrocinador Pessoae Patrocinador
Org, que sao classeRole com seus proprios principios de identidade. As classes
Pessoae Organizacdotambém se especializam respectivamente nas clasBaso-
cinador Pessoae Patrocinador Org, formando uma estrutura padréo deRoleMixin
com Patrocinador.

O Departamento de Jogos de Guerr& uma classeKind que representa um
setor de uma organizagdo com o qual o patrocinador entra em contato e expde seu
problema. A classd’essoaespecializa a classklembro do Grupo de Desigmlo tipo
Role, que lista outras classeRole do pessoal envolvido ndesign desenvolvimento,
teste, execucao e analise do jogo de guerra. Assiiretor do Jogo, Game Designer,
Desenvolvedor, Analista, Facilitador, Controladore Juiz representam essas classes
Role. As classedDiretor do Jogo, Controlador e Juiz compdem uma class&ind,
denominada Grupo de Controle durante a fase de Execucgdo. 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 5.3 e 5.4), este modelo dos agentes (Figura 5.2) oferece uma classi cagéo
mais adequada para a classéogador, de nindo-a como um tipo RoleMixin que
especializa classes do tipRole: Jogador Humanoe Jogador Articial . A classe
Pessoatambém especializalogador Humano Embora os jogos de guerra geralmente
descrevam uma sequéncia de eventos vinculados as decisdes dos jogadores humanos,
certos tipos de jogos podem ainda atribuir jogadores arti ciais para representar
oponentes ou até aliados. No entanto, a combinacéo de agentes humanos e arti ciais
em jogos de guerra esta fora do escopo desta pesquisa. PorAgente é uma classe
abstrata do tipo Category que generaliza as class@atrocinador, Membro do Grupo
de Designe Jogador

5.1.3.3 Elementos dos Jogos de Guerra

Esta andlise dos elementos dos jogos de guerra integrou as visdées 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), Polénia (WNOROWSKI, 2022), Noruega (EVENSENet al., 2019) e Israel
(BRAHMS, 2014).

Desde o nal dos anos 1980, os estudos de Perla (PERLA, 1987; PERLA e
BRANTING, 1986; PERLA e MARKOWITZ, 2009a,b; PERLA e MCGRADY,
2011; PERLA e BARRETT, 1985) tém in uenciado signi cativamente a compreen-
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sao dos jogos de guerra nos Estados Unidos. Ele prop0s sete elementos fundamentais
para odesignde jogos de guerrapbjetivos, jogadores, cenario, regras, banco de da-
dos, modelose andlise (PERLA, 1990).

Todo jogo de guerra deve possuobjetivos explicitos e jogaveis. Os patrocina-
dores,game designerse analistas devem especi car como e de que maneira 0 jogo
fornecera as informacfes necessérias para tais objetivos serem atingidos (WEUVE
et al., 2004).

Osjogadores(humanos) séo o elemento essencial que diferencia os jogos de guerra
de outros métodos, como modelos ou simulacfes (PERLA, 1990). Cabe aos jogadores
decidir as acdes durante o jogo de guerra para alcancar seus objetivos (WADE, 2018).
Eles podem ser organizados em times, assumindo papéis especi cos e bem de nidos
(WEUVE et al., 2004).

Jogos de guerra inserem 0s jogadores em wenario, que estabelece a estru-
tura para a tomada de decisdes (WADE, 2018; WEUVIgt al., 2004) e descreve as
condicdes iniciais, 0 desdobramento da situacao e os objetivos de cada lado (CAF-
FREY JR, 2019). Ele também de ne o contexto geopolitico, delineando fatores
politicos, militares, econdmicos, sociais, informacionais e de infraestrutura (HO-
DICKY et al., 2020). A atualizacio do cenario durante o jogo atualiza a situagao,
exigindo que os jogadores tomem decis6es (PERLA, 1987).

As regras limitam as a¢0es dos jogadores (WEUVEL al., 2004) e determinam a
estrutura geral dodesigndo jogo: a sequéncia de turnos e eventos, as agdes possiveis
que as diferentes unidades podem realizar (WADE, 2018), as restricbes de movi-
mento e os resultados dos combates (DUNNIGAN, 2005) geralmente de nidos
em gra cos e tabelas (SABIN, 2012) além de garantir que os jogadores recebam
as informacdes apropriadas durante o jogo (PERLA, 1990). As regras também po-
dem incluir procedimentos que indicam como gerenciar e executar atividades, como
montagem, desmontagem e operacéo de equipamentos, instru¢cdes para participantes
e atribuicdo de papéis (MASON, 2012b).

O banco de dadodornece informacgBes qualitativas sobre o cendrio, incluindo
0 ambiente fisico e as condicbes meteoroldgicas, mas também oferece informacdes
guantitativas, como a composi¢céo e o posicionamento das for¢cas 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 informacdes para fundamentar suas decisdes.

Os modelosdescrevem representacdes logicas ou fisicas de fenbmenos, processos,
sistemas ou entidades (HANSON, 2016). Eles processam e geram dados antes ou
durante o jogo de guerra para apoiar a tomada de decisdo. Expressdes matematicas
simulam a cinematica, deteccédo, avaliacdo de combate, inteligéncia, comunicacdes,
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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, 2012g) para representar a imposi¢cao 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 umanalise pos-execucdo para examinar as
decisbes dos jogadores, como eles avaliaram suas opc¢des e por que essas decisdes
levaram a determinadas sequéncias de eventos no jogo (WEU¥Eal, 2004). A
analise deve explorar as lacunas entre as expectativas e os resultados das acfes dos
jogadores (DOWNES-MARTIN, 2013) e identi car quaisquer surpresas ou percep-
¢bes (MCCREIGHT, 2013). As conclusdes da andlise ajudam a determinar se o jogo
produziu conhecimento valido para as partes interessadas (RUBEL, 2006).

Construiu-se um modelo conceitual (Figura 5.3) que resume as relacdes entre 0s
sete elementos essenciais dos jogos de guerra, segundo PERLA (1990). O Apéndice C
fornece as de nicOes de todas as classes presentes no modelo (Tabela C.2).

Jogador € uma classdRoleMixin em conformidade com o modelo da Figura 5.2.

O mais adequado seria também representar as clasRede que estendemlogador

Jogador Humanoe Jogador Articial porém, este modelo apenas propde
representar esses sete elementos dos jogos de guerra, além da classe adidigoal
de Guerraque se refere adesignde um jogo.

Figura 5.3: Elementos dos jogos de guerra, segundo PERLA (1990).
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Jogo de Guerra Cenario, Regra sdo classeKind, pois fornecem um principio de
identidade para suas instanciasModelo é uma classé&Category que agrega modelos
de cinematica, deteccéo e avaliacdo de combate, ou seja, modelos matematicos que
compartilham propriedades semelhantes, como entradas, saidas, variaveis, restricoes
e regras.Banco de Dadost uma classéMixin que reune dados de diferentes indivi-
duos, como cenarios, regras e outras fontes com principios de identidade distintos.
Objetivo é uma classeMode cuja existéncia depende d@enario. Por m, Analise
representa uma class&elator, formada por uma relacdo material entreJogador e
Jogo de Guerra

O Ministério da Defesa do REINO UNIDO (2017) utiliza elementos semelhantes
para descrever o0s jogos de guerraatencdo e objetivos ambientee cenario, o jogador
(e suasdecisde3, simulacaq regras procedimentose arbitragem, dadose fontes de
dados pessoal de apoi@ especialistas e analise O ambiente descreve a geogra a
fisica do terreno para o cenario. Enquanto outros estudos classi cam simulacao e
arbitragem como elementos dos jogos de guerra, esta pesquisa considera a simulacao
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 designde jogos de guerraintencao, objetivos ambiente cenario, jogadores
mecanismos de modelagemegras e arbitragem

O REINO UNIDO (2017) ainda descreve 0s jogos de guerra como um processo
constituido por eventos dinamicos, orientados pelas decis6es dos jogadores. Nessa
Visdo, 0s jogos de guerra sdo centrados mogadores nasdecisbegjue eles tomam, na
narrativa que criam, nasexperiénciasque compartilham durante o jogo e nak¢cdes
aprendidas A partir dessa a rmagao, foi desenvolvido um modelo conceitual em
UFO-A que representa essa visao, conforme ilustrado na Figura 5.4. O Apéndice C
fornece as de ni¢cdes de todas as classes presentes no modelo (Tabela C.3).

Figura 5.4: Visdo dos jogos de guerra como um processo de tomada de decisao
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Segundo essa visao, 0s jogadores orientam uma narrativa Unica para cada jogo
por meio de suas decisbOes. A cladkelator representa aDecisadq de nida a partir
da relacdo material entreJogador e Narrativa. Jogador permanece como uma classe
Kind, enquanto Narrativa também € uma class&ind, cuja instancia fornece sua
identidade. Experiéncia € uma classeMode que caracterizaJogador Aprendizado
€ outra classeRelator, relacionandoJogador e Decisda Os jogadores tiram licbes
de cada jogo de guerra, enriguecendo sua experiéncia. Um bom jogo de guerra €
uma narrativa dindmica que pode proporcionar um aprendizado mais signi cativo
do que uma aula expositiva ou a leitura de um livio (GOEHRING, 2003).

5.1.3.4 Elementos da Tomada de Decisao

A tomada de decisdo é o processo de selecionar uma escolha logica entre as
opcdes disponiveis (GOME2t al., 2017). A Subsecéo 2.3.4 explicou que a tomada
de decisao envolve identi car o problema de decisao ou objetivo, reunir informacdes
e dados relevantes, identi car e avaliar possiveis alternativas, escolher a melhor
alternativa e criar um plano para executar a deciséo. Este ciclo da pesquisa analisou
os elementos da tomada de decisdo para incorpora-los no dominio de jogos de guerra,
a m de registrar as decisdes e, assim, aprimorar a efetividade do aprendizado.
A Figura 5.5 apresenta um modelo conceitual que estrutura os elementos de um
problema de decisdo e seus relacionamentos, representando a tomada de deciséo
como um evento nesse processo. O Apéndice C fornece as de nicdes de todas as
classes presentes no modelo (Tabela C.4).

Figura 5.5: Elementos de um problema de tomada de deciséo
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Problemaé uma classeituation que descreve um problema de deciséo e resulta
em um Evento de Decisdpde nido como uma classeevent Objetivo € uma classe
Mode que representa 0s objetivos que uma alternativa ajuda a alcancar em um
determinado contexto.Cenario é uma classeituation que representa esse contexto
ou um conjunto de condi¢cdes sob as quais uma decisdo deve ser tomada em um
problema de decisdo. Ele também €& comumente referido como a situacao inicial
(PERLA, 1990) ou como a descricdo de uma possivel situagdo futura que pode
afetar os resultados da decisdo (ALEXANDER e MAIDEN, 2004).

Tomada de Decisa outra classeEventq indicando que a pessoa esta diante de
um evento que exige uma decisdo. Cad@mada de Decisdaatualiza o cenario e
pode levar a outroEvento de DecisdoPessoaé uma class&ind que se especializa
na classeTomador de Decisdp de nida como um HistoricalRole para aqueles que
participam do evento de tomada de decisadnformacéo € uma class€ategory que
representa as informacgdes disponiveis para a pessoa tomar uma decisdo, enquanto
Conviccaoé uma classéode que caracteriza o julgamento subjetivo de uma pessoa.

Alternativa é uma class&ind que descreve as opc¢des disponiveis para um evento
de decisdo, e cada uma expressa sua contribuicdo para alcancar os objetiltos.
certeza é uma classeMode que representa a imprevisibilidade sobre os resultados
possiveis que uma alternativa produzird. EmborBecisdotenha sido representada
como uma classdRelator no modelo conceitual da Figura 5.4 para caracterizar a
tomada de decisdo, neste modelo da Figura 5.5, ela é uma cld&®ske, que de ne a
alternativa escolhida em um evento de tomada de decisdo. A cardinalidade indica
gue um problema de decisdo exige pelo menos duas alternativas, mas o evento de
tomada de decisdo resulta em apenas uma escolha.

5.1.4 Demonstracao dos Artefatos

Os artefatos construidos neste ciclo séo construtos que representam um glossario
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 notacéo
OntoUML para estereotipar classes e relacionamentos (GUIZZAR al., 2022;
SUCHANEK, 2018).

5.1.4.1 Construtos dos Jogos de Guerra

Os primeiros artefatos apresentados neste ciclo sdo os elementos conceituais
(construtos) de jogos de guerra. Eles séo resultados da documentacdo do processo
de desenvolvimento das ontologias e formalizam uma especi cacéo das ontologias de
referéncia do dominio.
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Todas as classes contidas nas ontologias do processdef#gnde jogos de guerra
presentes nessa Subsecdo 5.1.4 estdo de nidas 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 Apéndice B que descreve as caracteristicas dos jogos de guerra
complementa esse construto.

5.1.4.2 Caracteristicas dos Jogos de Guerra

A ontologia que de ne as caracteristicas ddesign dos jogos de guerra inclui
as oito caracteristicas fundamentais apresentadas na Secéao 5.1.8répoésito, nivel
decisério, numero de lados, instrumento, limite da informacéo, formato de condu-
¢ao, progressao do tempe arbitragem Ela ainda incorpora conceitos da Teoria dos
Jogos (FIANI, 2015), que fornecem uma base formal para compreender a tomada
de decisado estratégica em ambientes competitivos que envolvem jogadores racionais
(NARAHARI, 2013). Especi camente, a ontologia integrou as seguintes classi ca-
¢cOes de jogossimétricos e assimétricos jogos desoma zeroe soma nao zerpbem
como jogossimultaneos ou sequenciaisde informacao imperfeita, perfeita e com-
pleta Embora a Teoria dos Jogos ofereca uma variedade maior de classi cagdes
(NARAHARI, 2013; PRISNER, 2014), foram selecionadas apenas aquelas conside-
radas apropriadas para aesignde jogos de guerra. Também foi incluida duracéo
do jogo como uma caracteristica adicional, conforme sugerido em processosiele
sign descritos nos manuais de jogos de guerra (ALEMANHA, 2024; WNOROWSKI,
2022).

A Figura 5.6 apresenta a ontologia das caracteristicas diesign de jogos de
guerra, enquanto o Apéndice C fornece as de nicdes de todas as classes desta onto-
logia (Tabelas C.5 e C.6). A classBesign de Jogo de Guerracupa a posi¢éo central
no modelo, e suas caracteristicas estdo organizadas ao redor. Ela é uma ckisge
gue fornece um principio de identidade para suas instancias (GUIZZARBL al.,
2022). A maioria das caracteristicas sdo classes dependentes dos thdode ou
Quality. Também foi de nida a classdnstrumento do tipo Category para represen-
tar as ferramentas utilizadas nadesigndo jogo, que se especializa em trés classes
Kind : Manual, Assistido por Computadore Computadorizado

Cada classeMode ou Quality ainda se especializa em class8abkind que efeti-
vamente caracterizam o design do jogo de guerra. A maioria das especializacfes €
disjunta (disjoint), o que signi ca que uma instancia pode pertencer a apenas uma
subclasse por vez (GUIZZARDI e GUIZZARDI, 2010). A Figura 5.6 posiciona as
classes relacionadas proximas umas das outras. Recomenda-se examinar as caracte-
risticas a partir da classdPropésito, seguindo no sentido horario até a clas&émite
da Informacéa
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Figura 5.6: Caracteristicas dos jogos de guerra

A classeProposito especializa-se nas classBsdatico e Analitico. Ha manuais
de jogos de guerra que de nem os propésitos considerando a atividade que o jogo de
guerra apoia, como treinamento (REINO UNIDO, 2017), experimental (FRANCA,
2024), educacional, pesquisa (WNOROWSKI, 2022), planejamento e visualizagéo
(OTAN, 2023). No entanto, todos esses termos se concentram na analise das decisdes
dos jogadores, como nos jogos didaticos, e na producdo de conhecimento para a
tomada de decisdo, como nos jogos analiticos.

A classeNivel Decisorio especializa-se nas classeslitico, Estratégicq Operaci-
onal e Tatico, que descrevem 0 escopo ou 0 grau de abstragdaldsigndo jogo de
guerra. Apenas essa caracteristica pode pertencer a multiplas subclasses simulta-
neamente, pois oslesignsde jogos de guerra podem incorporar multiplos niveis de
decisédo. No entanto, tais combinac¢des sdo incomuns devido aos desa os enfrentados
por esseslesigns Esse assunto é explorado com mais profundidade no Capitulo 6.
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A classeFormato, por sua vez, especializa-se nas clas&istémico e Seminario,
esta Ultima ainda se especializa na clas$éatricial, que representa um jogo mais
estruturado, porém com regras simples (FRANCA, 2024).

Lado é uma class®uality que indica o nimero de participantes em umesignde
jogo de guerra. Um, dois ou mais jogadores ou times podem participar de um jogo de
guerra, de nindo jogos unilaterais, bilaterais e multilaterais. A class€ooperacaose
especializa nas class€ooperativoe 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 decisdo ou, pelo contrério,
escolhem uma estratégia sem participar os outros jogadores (LUCAS e SIDDIQUI,
2013). Assim, relacionam-se as clasdemdo e Cooperacdo Jogos unilaterais e bila-
terais sdo ndo cooperativos, ja que os unilaterais envolvem um unico 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 aliancas. Neste cas@ame designerpodem criar jogos hibridos (SCHELL,
2008) que combinam elementos cooperativos e ndo cooperativos.

A duracdo do jogo, a progressao do tempo e os movimentos dos jogadores es-
tdo relacionados a mecéanica do tempo. A clasBerracdo do Jogode ne a extensédo
temporal da partida e se especializa nas clas§ede nida ou Inde nida. O gerenci-
amento da duracédo do jogo envolve a desa adora tarefa para equilibrar ou balancear
0 jogo. Assim, osgame designerduscam esse equilibrio por meio de um processo
de designiterativo e evolutivo baseado em um aprendizado continuo (OURIQUES
et al., 2024). Os principais fatores que determinam a duragcdo do jogo, ou seja,
guando ele termina, sdo as condi¢cdes de vitéria e derrota (SCHELL, 2008). Ha
diversas formas de atingir essas condi¢cdes, como alcancgar objetivos, obter pontos
de vitéria, eliminar jogadores ou exaurir recursos. Um jogo também pode termi-
nar apés uma quantidade prede nida de turnos ou eventos, ou apés transcorrer um
periodo de tempo pré-estabelecido (ENGELSTEIN e SHALEV, 2022). O patroci-
nador pode prede nir a duracdo do jogo com base em suas expectativas de obter
resultados a partir da execucdo do jogo, enquanto o diretor e game designers
também podem de ni-la de acordo com sua experiéncia, estimando quanto tempo
levaria para alcancar os objetivos. Neste caso, a duracdo sera condicionada a este
alcance, permanecendo inde nida.

A classeProgressao do Tempae especializa nas classem Turnos e Continuo.

O tempo avanca discretamente nos jogos baseados em turnos, sendo que a duragao
dos turnos pode variar, enquanto o tempo progride sem interrup¢cdes nos jogos conti-
nuos, permitindo ao diretor acelerar ou reduzir a marcha do tempo (ritmo). A classe
Movimento do Jogadorse especializa nas class8gquenciale Simultanea Assim,

0s jogadores de nem suas acdes seguindo uma ordem temporal ou simultaneamente
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(NARAHARI, 2013).

A classeArbitragem se especializa nas classewre, Rigido, Semirrigido e Con-
sensual A experiéncia dos juizes e dos jogadores in uenciam os julgamentos, respec-
tivamente, nas arbitragens livres e consensuais. Métodos estocésticos ou determinis-
ticos caracterizam as regras nas arbitragens semirrigidas e rigidas. Cada julgamento
resulta em recompensaspéyo s) para os jogadores. AssimRecompensaé uma
classeMode que depende ddulgamento Dois conceitos da Teoria dos Jogos de -
nem as recompensas: a estratégia e o beneficio do joga@imtratégia € uma classe
Mode que se especializa nas classesnétrica e Assimétrica. Em jogos simétricos,
as recompensas dependem apenas das estratégias, independentemente dos jogadores
gue as utilizam. Em contrapartida, nos jogos assimétricos, as recompensas depen-
dem tanto das estratégias quanto dos jogadores (PRISNER, 2018Beneficio do
Jogador € uma class&uality que se especializa nas classesma Zeroe 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 € sempre diferente de zero (PRISNER, 2014).

Por m, os game designerse os controladores determinam as informacdes que
serdo disponibilizadas aos jogadores. A cladsenite da Informacgé&o se especializa
em trés niveis referentes aos conceitos de jogos de guerra e da Teoria dos Jogos. O
primeiro nivel compreende as classésormacao Perfeita e Informacéo Imperfeita
Em jogos com informacgé&o perfeita, cada jogador conhece os movimentos passados de
todos os outros jogadores, enquanto em jogos com informacéo imperfeita, ao menos
um jogador n&o conhece todo o historico de movimentos na partida (NARAHARI,
2013). O segundo nivel contém as clasdesormacdo Completae Informacéo In-
completa que também dependem da class&ecompensa Em jogos com informacéao
completa, todos os aspectos do jogo sdo de conhecimento comum, incluindo todos os
movimentos possiveis em cada posicao e as recompensas para cada resultado (PRIS-
NER, 2014). Por outro lado, em jogos com informacéo incompleta, alguns jogadores
possuem informacgdes exclusivas sobre o0 jogo, das quais os demais jogadores ndo tém
conhecimento (NARAHARI, 2013). O nivel inferior refere-se a classi cagéo tradici-
onal dos jogos de guerra com base nas informacgdes disponiveis. Em jogos abertos,
os jogadores conhecem informacfdes sobre as unidades oponentes e suas posicoes.
Em contrapartida, nos jogos fechados, os jogadores tém inicialmente apenas infor-
macdes sobre suas préprias 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 akesignde jogos de guerra analisou manuais de jogos
de guerra do BRASIL (2018), Estados Unidos (BURN®t al., 2015; MARKLEY
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et al., 2015), REINO UNIDO (2017), FRANCA (2024), ALEMANHA (2024), Pol6-

nia (WNOROWSKI, 2022) e OTAN (2023).

Esses processos variam sutilmente

guanto ao numero de fases, sendo comum utilizarem diferentes nomenclaturas para
fases com atividades semelhantes (OTAN, 2023). A Tabela 5.1 lista as fases dos
processos descritos nesses manuais.

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

Fonte Sequéncia de Fases

Alemanha Planejamento, Desenvolvimento, Execucédo, Analise

Brasil Especi cacdo, Montagem, Teste e Validacdo, Planejamento,
Execucéo, Analise

Franca Iniciacdo, Design, Desenvolvimento, Execucao, Analise

Estados Unidos Designacéao de Tarefad)esign Desenvolvimento, Testes, Ensaio,

(Marinha) Execugédo, Analise, Arquivamento.

Estados Unidos De ni¢do, Planejamento do Suporte Design Desenvolvimento,

(Exército) Ensaio, Execucédo, Comunicacao dos Resultados

OTAN Design Desenvolvimento, Execucédo, Andlise

Polonia ComissionamentoDesign Preparacao, Teste, Ensaio
Execucédo do Jogo, Analise, Arquivamento

Reino Unido Design Desenvolvimento, Execucéo, Validacdo, Re namento

A Figura 5.7 apresenta uma ontologia do processo designde jogo de guerra,

enquanto o Apéndice C fornece as de nicBes de todas as classes desta ontologia
(Tabela C.7). Todas as entidades desse modelo sdo clagsest A classeProcesso
de Design de Jogo de Guerreepresenta 0 processo principal, que é estruturalmente
decomposto em fases. Cada fase € um evento delimitado no tempo.

Foi de nida uma classe paiFase do tipo Event para capturar os limites tempo-
rais das fases do processo, inspirada ho modelo para processos de teste de software
proposto por ALMEIDA et al. (2019). Esta classe possui dois atributos data
inicio edata m que foram estereotipados, respectivamente, comdoegin e end
Os relacionamentos de generalizacdo entre esta classe pai e as classes das fases fo-
ram tracados com um contorno mais no para diferencia-las dos relacionamentos
temporais entre as fases.

Relacionamentosparticipational indicam as fases que compdem o processo, en-
guanto os relacionamentosistoricalDependencede nem a dependéncia temporal

entre as fases. As cardinalidades desses relacionamentos indicam que algumas fases

S&0 opcionais e que o processo pode instanciar uma fase multiplas vezes, porém cada
fase avanca para uma Unica fase subsequente.
O processo tem inicio na fase despeci cacdq quando um patrocinador entra em
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Figura 5.7: Processo déesigndos jogos de guerra

contato com o departamento de jogos de guerra de uma organizacao para explicar
seu problema e objetivos de aprendizado. Se o departamento aceitar a solicitacéo
do patrocinador, o processo avanca para a fase Design em que sdo de nidos

0 proposito, objetivos, cenario, ambiente, regras e unidades de combate para cada
lado, bem como suas caracteristicas, incluindo o nivel decisorio, formato, nimero de
lados, método de arbitragem e uxo de informacdes (BURN& al., 2015).

Na fase deDesenvolvimentpos desenvolvedores implementam o artefato do jogo
de guerra com base ndesign garantindo sua jogabilidade e a capacidade de atingir
os objetivos (BURNSet al., 2015). Na faseTeste, osgame designerg especialistas
jogam uma verséao simpli cada do jogo para avaliar se as mecanicas, as informacoes
disponiveis e o tempo estimado permitem que os jogadores alcancem 0s objetivos
(BRASIL, 2018). Nesta fase, os juizes também podem testar e praticar os proce-
dimentos de arbitragem. O processo pode retornar a fase design a partir das
fases deDesenvolvimentoe Teste j4 que osgame designersavaliam o feedbackdo
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desenvolvimento e os resultados dos testes para aprimoratesigndo jogo (BURNS

et al,, 2015). Esses ciclos de iteracado entre as fases iniciaigldsignsao esperados
para aprimorar o artefato. Analogamente, os métodos que implementam a DSR
(DRESCH et al., 2015) seguem uma abordagem ciclica e iterativa para compreen-
sao do problema, desenvolvimento e avaliacdo da solucdo. Essa abordagem facilita
a melhoria continua e o aperfeicoamento dos artefatos em desenvolvimento.

Uma vez que o processo avance para as fase®tiaejamentoou Execucao ele
ndo deve retornar a fase dBesign a menos que um evento inesperado comprometa
a execucao do jogo (BURNEt al.,, 2015). Na fase dd°lanejamentq os jogadores
elaboram um plano seguindo uma doutrina especi ca ou um conjunto de regras.
Essa fase, entretanto, ndo é obrigatoria e, portanto, pode ndo estar prevista no jogo.
Durante a fase deExecucéo os jogadores testam um plano com propadsito analitico
para gerar conhecimento ou tomam decis6es com proposito didatico para alcancar
0s objetivos do jogo.

A fase deAnalise organiza, revisa e consolida os dados coletados durante a
fase deExecucdo bem como avalia se as decisfes dos jogadores contribuiram para
alcancar os objetivos e apresenta os resultados do jogo e as licbes aprendidas ao
patrocinador (BURNS et al., 2015). Apds a andlise, o processo pode retornar as fases
de Planejamento ou Execucéopara realizar outros jogos ou seguir para a fase de
Re namento, visando melhorar odesigndo jogo, incorporando as licdes aprendidas
(BRASIL, 2018). Assim, o processo inicia um novo ciclo, partindo da fase Besign

Essa ontologia re ete os casos em que o departamento de jogos de guerra aceita a
solicitacdo do patrocinador, o que explica a relac@mn-para-um entre as classes das
fases deEspeci cacdo e Design Se este modelo também representasse 0s casos em
que o departamento rejeita a solicitagdo, 0 processo se encerraria na primeira fase.
Consequentemente, a relacdo entre as fasesdpeci cacdo e Design seriaum-para-
zero-ou-um e os relacionamentogarticipational poderiam variar deum-para-zero-
ou-um a um-para-zero-ou-muitos Desta forma, o modelo perderia a capacidade de
demonstrar que as fases deeste, Planejamentoe Re namento ndo sdo obrigatorias.

As ontologias desenvolvidas a seguir detalham as fases desse processo.

No entanto, uma ontologia realmente ndo se mostrou ser o modelo mais adequado
para representar o processo dgesignde um jogo de guerra, uma vez que a notagao
nao dispde de recursos para ilustrar as condicdes e 0s uxos alternativos ao longo do
processo. Diante dessa limitacdo, também foi confeccionada uma modelagem deste
processo no formato BPMN (OMG, 2014) para oferecer uma visdo mais detalhada
dos possiveis uxos ao longo das fases do processo.

A Figura 5.8 descreve esse processo desde o contato inicial de um patrocinador
com um Departamento de Jogos de Guerra. Se a analise do problema julgar que um
jogo de guerra € uma solucdo para o problema, seguem-se as fases do processo de
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designda Especi cacdo até a Analise ou Re namento; caso contrério, as tratativas
sdo encerradas. Undesign pode ser ajustado apés as fases de Desenvolvimento,
Teste e Re namento. Se undesign ja estiver pronto, € possivel iniciar um jogo a
partir da fase de Execucdo ou Planejamento (caso o jogo inclua testar um plano)
até a Andlise. Outros jogos também poderéo ser conduzidos utilizando esse mesmo
design

Figura 5.8: Modelagem do processo dkesigndos jogos de guerra

66



5.1.4.4 Fase de Especicacédo de Jogos de Guerra

A fase deEspeci cagdotem inicio quando um patrocinador descreve um problema
para um departamento de jogos de guerra, que avalia se 0 jogo de guerra € a técnica
apropriada para aborda-lo. Caso o departamento aceite a demanda, ele designara
um diretor para conduzir odesigndo jogo. Em seguida, o patrocinador detalha
o0 problema e pode prede nir a duracdo com base em suas expectativas quanto
a obtencdo dos resultados da andlise (ALEMANHA, 2024; FRANCA, 2024). O
diretor, entdo, elabora o cronograma (BURN&t al., 2015) e compde o grupo de
design selecionand@ame designerguizes e analistas. Essa fase inclui a formulacdo
do problema, a de nicdo do escopo, a revisdo da literatura e o conceito inicial do
design A Figura 5.9 apresenta uma ontologia da fase de Especi cacéo, estruturando
0Ss agentes, elementos e caracteristicas de um jogo de guerra e suas relagdes, enquanto
a Tabela C.8 de ne todas as classes desse modelo ontolégico.

O patrocinador, o diretor e o grupo dedesign participam de uma reunido para
abordar o problema, discutir o escopo incluindo o enunciado do jogo, a nalidade,
0s objetivos e os resultados desejados e identi car as questdes de pesquisa com
base nesses objetivos (MARKLEYet al., 2015). Caso o patrocinador ndao explique
0 problema com clareza, pode ser necessario realizar outras reunides para garantir
gue odesigndo jogo atenda as suas necessidades. Além disso, o problema pode
descrever uma situacdo complexa que uma unica reunido nao seria su ciente. O pa-
trocinador também sugere limitacdes e restricdes ao escopo, como regras de combate
e movimento, limites no ambiente e niveis de prontiddo das for¢as. Enquanto isso,
0 grupo dedesign estabelece premissas sobre a disponibilidade de dados, modelos
e instalacbes para acomodar os participantes (ALEMANHA, 2024). Contudo, essas
premissas devem ser con rmadas com o patrocinador o quanto antes, a m de veri-
car se representam fatos (OTAN, 2023). O grupo déesigntambém realiza uma
revisdo da literatura relacionada ao problema, examinando publicacdes relevantes,
doutrinas e documentos que ajudam a orientar o patrocinador e re nar 0 escopo
(BURNS et al., 2015).

A fase de Especi cacdo se encerra com a elaboracdo de um conceito inicial para
a fase deDesign esclarecendo a intengéo ( nalidade) do patrocinador e de nindo
objetivos concretos (ALEMANHA, 2024). O diretor e o patrocinador de nem a
duracéo do jogo, enquanto o diretor estabelece o cronograma (BURBISal., 2015).
Essa fase néo inclui de nir modelos e todas as regras do jogo (FRANCA, 2024),
porém o grupo dedesign elabora um esboco do cenério e do ambiente, além de
estimar as unidades das forcas (OTAN, 2023; REINO UNIDO, 2017).

A explicacdo do modelo comeca pelBroblemg que é uma classéMode que
descreve a demanda apresentada pelo patrocinadd&roblema e Departamento de
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Figura 5.9: Fase de Especicacao de um jogo de guerra

Jogos de Guerramediam uma classéivaliagdo do Problemado tipo Relator que
avalia se um jogo de guerra pode solucionar o problemaronograma é uma classe
Kind que se especializa em duas clas$dizase Preliminar e Estabelecido Essas
fases indicam que o diretor elabora um cronograma preliminar antes das reuniées de
de nicdo do escopo e o re na até que o cronograma nal seja estabelecido, servindo
entdo como guia para 0 processo.

As classedPatrocinador e Grupo de Designmediam outra classe do tipdRela-
tor Reunido de Escopo para discutir o escopo do designdo jogo de guerra.
Planejamento do Escope Validacdo de Premissasao classedode que represen-
tam reunides relacionadas ao escopo e as premissas, respectivamdreeisdo de
Literatura € outra classeRelator que contribui para que o grupo de design tenha
conhecimento dos tépicos abordados no game design, incluindo objetivos, cenario,
ambiente e regras.
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Premissa é uma classdroleMixin, enquanto Escopo é uma clasddixin. Ambas
lidam com conceitos abstratos e identi cam outras classes relacionadas. Duas classes
generalizam a class®remissa Modelo do tipo Category e Dado do tipo Mixin.
Escopo é caracterizado pelas classé3bjetivo e Finalidade do tipo Mode e pela
classeDuracdo do Jogodo tipo Qualidade Além disso, aQuestdo de Pesquisé
uma classeMode que auxilia com a de nicdo da class®bijetivo.

A classeEscopo ainda é composta pelas classésmitacdo e Produto do tipo
Mixin e pela a class&estricdo do tipo RoleMixin. A classeRestricdo se especia-
liza em quatro classefole, cada uma também sendo uma especializacdo de uma
classeKind: Cenario, Ambiente, Regrae Unidade Essas restrices incluem limi-
tes geogra cos, niveis de prontiddo das forcas e regras de combate ou engajamento.
A estrutura das classedRoleMixin, Role e Kind que de nem as restricbes segue o
mesmo padrdo adotado para representar o patrocinador nesse mesmo modelo e na-
guele que relaciona os agentes (Figura 5.2). Por m, as clasdésdelo, Cenério,
Regra e Objetivo referem-se aos elementos do jogo de guerra da Figura 5.3 e a classe
Duracdo do Jogocorresponde a caracteristica de nida na Figura 5.6.

Também foi desenvolvida uma ontologia para destacar os eventos ocorridos na
fase deEspeci cacagq ilustrada na Figura 5.10, para representar a perspectiva tempo-
ral dos eventos. O Apéndice C também fornece as de nicbes de todas as classes desta
ontologia (Tabela C.8). Os estereotipos das classes do tiRole e RoleMixin foram
alterados paraHistoricalRole e HistoricalRoleMixin, respectivamente, alinhando-os
a notacdo da UFO-B que aponta que esses papéis sdo instanciados ao participarem
desses eventosRelators geralmente sdo fundamentados em eventos (GUIZZARDI
e WAGNER, 2010), portanto, as classeRelator foram transformadas em classes
Event, para ressaltar a ocorréncia de eventos ao invés de estruturar relacées mate-
riais entre individuos. As classe¥alidacdo de Premissae Planejamento do Escopo
também foram alteradas para classdsvent, compondo a class®eunido de Escopo
Além disso, as classesrupo de Designe Revisdo da Literaturaforam relacionadas.

Os relacionamentos entrévaliacdo do ProblemaReunido de Escope Revisdo
da Literatura re etem suas dependéncias temporais. Os relacionamentos entre even-
tos e individuos indicam se os individuos participam desses eventos ou sao criados
por eles. As classeRroblema, Objetivo, Finalidadee Questao de Pesquiséram
mantidas nessa ontologia dos eventos devido a sua relevancia nesta fase. Por m,
incluiu-se a classé-ato do tipo RoleMixin para representar premissas con rmadas.

5.1.45 Fase de Design de Jogos de Guerra

ApOs a de nicdo do escopo, iniciam-se as atividades designdo jogo de guerra,
cujos desa os incluem a criagdo de cenarios que promovam o aprendizado, a tomada
de decisdo e o alcance dos objetivos. Frequentemente, trata-se de uma tarefa com-
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Figura 5.10: Eventos da fase de Especi cacado de um jogo de guerra

plexa e demorada, que pode demandar a participacédo de varias pessoas (ELLERBE
et al., 2016; SABIN, 2015).

A fase deDesign de ne as caracteristicas para o jogo de guerra, como 0 nhivel
decisério, o numero de lados, a progressédo do tempo, o método de arbitragem e o
limite da informacé&o, de acordo com o propdsito e os objetivos (WNOROWSKI,
2022). Odesigndo jogo de guerra inclui a constru¢do do cenério e do ambiente, a
de nicdo das regras, modelos (BURNSt 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 (Figura 5.3), os elementos que de hem
0s jogos de guerra como processos de tomada de decisdo (Figura 5.4), além de
elementos adicionais identi cados na literatura.

Esta ontologia atende tanto aos jogos de guerdidaticos quanto aosanaliticos.
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Os game designerglanejam as decisfes esperadas dos jogadores e as mecanicas
gue traduzem essas decisfes em acdes (ALEMANHA, 2024). Os juizes e analistas
auxiliam na criacdo de um banco de dados para a tomada de decisdo e de nem o
método de arbitragem (REINO UNIDO, 2017). O grupo delesignainda assegura
gue as mecanicas do jogo permitam que as decisdes dos jogadores contribuam para
atingir os objetivos. Assim, deve-se oferecer uma estrutura para registrar as decisées
e realizar a analise do jogo.

A Figura 5.11 apresenta uma ontologia da fase @eesign enquanto o Apéndice C
fornece as de ni¢cdes de todas as classes dessa ontologia (Tabela G8jne Designer
€ uma classe do tipdrole que representa 0 membro do grupo diesignresponsavel
por de nir os elementos do jogo de guerra: objetivos, pontos de decisao, regras,
unidades, cenario e ambiente. Classes do tiond representam esses elementos,
excetoObjetivo, que é uma classe do tippode Banco de Dados uma classéVlixin
gue pode conter esses elementos com diferentes principios de identidade.

A classeCenario descreve o contexto geopolitico da situacao e se especializa em
classesSubkind incluindo os fatoresPolitico, Militar, Econémico, Social, Informa-
cional, Infraestrutura, Terreno Fisico e Tempo (HODICKY et al., 2020). A classe
Ambiente de ne a area de operacdes e se especializa em claSsik&ind correspon-
dentes a cada dominio da guerraferrestre, Aéreo, Maritimo, Espacial e Cibernético
(ESTADOS UNIDOS, 2020a).

Os jogos de guerra re etem a natureza intermitente da guerra, intercalando pe-
riodos de tensdo com periodos de tranquilidade para possibilitar o planejamento e a
recuperacdo. Embora o tempo nos jogos de guerra possa avancar de forma continua
ou discreta, odesignexige que os jogadores tomem decisdes em pontos discretos no
tempo. Esses pontos sdo representados pela clad@seto de Decisaodo tipo Kind.

Em um jogo analitico, o time formula um plano para alcancar os seus objetivos.
Assim, Plano é uma classeKind que também antecipa a tomada de decisdes dos
jogadores em pontos prede nidos.

Jogadores podem formar um time, de modo que a clagsme € uma class&ind
gue representa for¢cas militaresJogador Humanoé uma classdRole que representa
o0 tomadores de decisdoPonto de Decisdoe Jogador mediam a classéecisdo do
tipo Relator, que representa o elemento central da ontologia, destacando as decisbes
planejadas para alcancar os objetivos. Espera-se que o0s jogadores utilizem todas as
informacdes disponiveis para tomar decisdes, que serdo coletadas e examinadas pelos
analistas nas fases dExecucdoe Analise, respectivamente. Assim)nformacao é
uma classe do tipdCategory que apoia a tomada de decisao.

As decis6es resultam em agdes (GOMEL al., 2017), geralmente relacionadas a
movimentagao ou combate. Modelos matematicos simulam os efeitos das aces sobre
as unidades. O banco de dados pode fornecer entradas para esses modétmelo
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Figura 5.11: Fase ddesignde um jogo de guerra

€ uma classeCategory que especi ca essas a¢feblnidade é uma class&Kind que
representa as tropas, veiculos, embarcacdes e aeronaves de um thpap € uma
classeCategory que de ne o conjunto de acdes que as unidades podem executar,
como atacar, defender, detectar, avancar, perseguir, recuar, entre outras (OURI-
QUES et al., 2021). Os juizes normalmente de nem o conjunto de acdes disponiveis
no jogo.

ApOs a fase deDesign seguem-se as fases @wesenvolvimentoe Teste O de-
sign pode re nar 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 Figura 5.11 também atende as fases @eEsenvolvimentp Teste e Re-
namento, enquanto as fases dExecucdoe Analise exigem ontologias especi cas,
gue serdo apresentadas a seguir.
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5.1.4.6 Fase de Execucéo de Jogos de Guerra

A fase deExecuc¢dodo jogo de guerra é a partida propriamente dita. No en-
tanto, antes de inicia-la, o grupo dedesigndeve preparar os locais para realizar o
jogo e garantir que todas as tarefas administrativas, medidas de seguranca, infra-
estrutura de tecnologia da informacgéo e logistica estejam pronti cadas. Essa fase
também pode incluir atividades preparatérias, como o treinamento de facilitadores e
juizes quanto as regras, mecanicas, cronograma e elementos de comunicac¢do do jogo
(OTAN, 2023), assegurando a integracdo de todos os componentes para proporcionar
uma experiéncia positiva aos jogadores e melhorar a qualidade dos dados coletados
durante o jogo (BURNSet al., 2015). Além disso, o grupo déeesignpode realizar
uma sessao de demonstracadwgrm-up) com os jogadores, utilizando uma versao
resumida ou uma vinheta menos desa adora para familiariza-los com o andamento
do jogo, os procedimentos e a arbitragem (OTAN, 2023).

O diretor inicia o jogo reunindo os jogadores para apresentar ubrie ng so-
bre como ele sera conduzido, incluindo a duragédo dos turnos, reunides, periodos de
planejamento e intervalos (ALEMANHA, 2024). O grupo delesignfornece aos joga-
dores informacdes sobre o cenario e o ambiente, compartilhando o entendimento da
situacdo atual. Os facilitadores asseguram que os jogadores compreendam o0s obje-
tivos, as regras e as mecanicas, gerenciem seu tempo em cada questdo e mantenham
o foco em suas atividades (MARKLEYet al., 2015).

Se a fase dé&xecucaofor precedida de uma fase dBlanejamentq os jogadores
implementam o plano desenvolvido de acordo com a doutrina e as regras do jogo.
Durante a partida, os jogadores tomam decisées 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
situacdo e, consequentemente, o cenario do jogo. Assim, 0s jogadores experimentam
atividades de comando, enfrentam as consequéncias de suas proprias decisdes e das
decisdes dos adverséarios (FRANCA, 2024). Os juizes normalmente sdo responsaveis
por avaliar essas decisdes 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 préprios jogadores facam esse julgamento.

O diretor conduz o jogo conforme o planejado e pode ajustar o cronograma com
base nofeedbackdos facilitadores. Os controladores, por sua vez, avaliam a evolu-
¢do do cenario, veri cando se 0 jogo esta se encaminhando para atingir os objetivos
(BURNS et al., 2015) e traduzem as decisfes dos jogadores para um formato com-
pativel com as mecanicas do jogo (ALEMANHA, 2024).

O grupo dedesigndeve estabelecer uma estrutura para registrar as decisdes dos
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jogadores durante a fase dexecucaoe examina-las na fase d&nalise. Sem interfe-

rir na dindmica do jogo, os analistas coletam dados sobre as decisdes e suas justi -
cativas, um resumo dos debates, deliberactes, ideias, percep¢des e comportamentos
relevantes para os objetivos, bem como os resultados das arbitragens (BURINSI.,

2015; REINO UNIDO, 2017). Esta fase pode ser concluida com uma plenaria na
gual juizes e analistas explicam aos jogadores 0s aspectos positivos e negativos das
acOes executadas em resposta aos desa 0os (ALEMANHA, 2024).

A Figura 5.12 apresenta a UFO-A da fase de Execucéo, que se concentra em des-
crever os elementos dos jogos de guerra, estruturar a dindmica do jogo, a tomada de
deciséo dos jogadores, a arbitragem e a coleta de dados. Assim, esta ontologia exclui
a representacdo de possiveis eventos preliminares, como preparacao, treinamento e
uma sessdo de aquecimento com uma versdo resumida do jogo. A Tabela C.10
fornece as de ni¢cdes de todas as classes presentes nesse modelo ontolégico.

Cenario, Ambiente, Objetivoe Time séo classes que ja foram de nidas na on-
tologia da fase deDesign (Figura 5.11). Situacdo Passada, Presente Futura sao
classedPhaseque delimitam o cenario em um periodo de tempo especi co.

Quando o processo ddesigndo 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 execucdo do jogbinha de Acéo é
uma classeSubkind que estende a clasddarrativa e representa a estratégia de um
time, enquantoPlano é uma classe&ind que inclui a LA escolhida.

Narrativa é uma class&ind que descreve a historia do jogd?onto de Decisdcé
uma classeKind que representa 0s eventos que in uenciam a narrativa. Cada ponto
de deciséo representa um problema de decisédo, conforme a Figura RBetor do
Jogo controla a classeRelégio do tipo Kind, que regula a progressdo do tempo e
pode acionar pontos de deciséo.

Jogador Humanoe Ponto de Decisdomedeiam a classdomada de Decisaado
tipo Relator. Consequentemente, uma deciséo € in uenciada por eventos, mas tam-
bém direciona a narrativa. Alternativa é uma classekind que caracteriza duas ou
mais op¢des em um ponto de deciséo, visando alcancar os objeti@ecisdoe uma
classeRole que resulta daTomada de Decisapestende a classAlternativa, atualiza
a situacao e contribui para alcancar os objetivos.

Informacéo € uma classe abstrat&ategory que apoia a tomada de decisao e se
especializa enboutrina, como uma class&ind, e Banco de Dadossomo uma classe
Mixin. Os jogadores recorrem ao seu conhecimento anterior e a toda a informacéao
disponivel para tomar decisdes.

Unidade, Acdoe Modelosao classekind também de nidas na ontologia da fase
de Design (Figura 5.11). Localizacdoé uma class&uality que especica a posicao
geogra ca de uma unidade. As unidades executam as ac¢des resultantes das decisdes
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Figura 5.12: Fase d&xecugcdode um jogo de guerra

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

As classedecisao e Juiz mediam a classeéirbitragem do tipo Relator, desta-
cando que 0s juizes recorrem a sua experiéncia para julgar as decisdes. As classes
Decisdoe Analista mediam a class&oleta de Dadostambém do tipo Relator, que
registra as decisdes para a fase de Analise. Assim, essa ontologia concentra-se em
representar a arbitragem livre e a coleta apenas das decisdes.

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

Essa ontologia de eventos representa a dinamica do jogo como eventos discretos
gue exigem uma tomada de decisdo. A guerra ndo € um fenbmeno continuo no
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tempo, pois as batalhas ocorrem em periodos de friccdo entre fases de calmaria,
nas quais as forcas planejam suas estratégias e recuperam e reforcam suas unidades.
Assim, os jogos de guerra podem ser descritos em momentos discretos.

Uma vez queRelators sdo normalmente criados a partir de eventos (GUIZZARDI
e WAGNER, 2010), as classe$omada de Decisaoe Arbitragem foram de nidas
como classe&vent, para destacar a ocorréncia de eventos em vez de estruturar re-
lagBes materiais entre individuos. As class€enario e Ponto de Decisdotambém
foram transformadas deKind para Situation, visto que esses descrevem 0s contex-
tos em que as decisbes sdo tomadas. Contudo, eles haviam sido de nidos como
classeKind (Figura 5.12) porque eventos raramente sao representados em modelos
estruturais (GUIZZARDI et al., 2016).

Foi criada a classeEvento de Decisdptambém comoEvent, representando o
evento principal que agrega os evento®mada de Decisdoe Arbitragem. Assim,
um ponto de deciséo exige um evento de decisao para os jogadores, que pode levar
a outro ponto de decisdo. Foi ainda criado um autorelacionamento na clagsmto
de Decisaopara representar essa relacdo de causalidade.

Figura 5.13: Eventos da fase dExecucdode um jogo de guerra
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O modelo conceitual dos elementos da tomada de decisédo (Figura 5.5), além de
outras ontologias propostas para estruturar decisdes (GUIZZARDEt al., 2018b,
2020; GOMEZet al., 2017), fundamentaram o arranjo de classes e relacionamen-
tos para descrever os eventoBomada de Decisdoe Arbitragem. Essa ontologia
concentra-se em representar esses dois eventos relacionados a tomada de decisdo e
0s elementos participantes. Assim, a clas§leta de Dadose outras da ontologia
da fase de execucgédo, comiime, Plano e Linha de Ac¢éo ndo foram incluidas na
ontologia de eventos desta fase.

Alternativa é uma classeKind que indica duas ou mais op¢des em um ponto
de decisdo.Deliberacdoé uma classeEvent que representa o processo de debater
e considerar cuidadosamente as alternativas antes de tomar uma decisdo. Dessa
forma, um jogador toma uma deciséo por meio de um evento de deliberagdo, com a
expectativa de contribuir para o alcance de um objetivo.

Jogadores tomam decis6es com base em sua propria experiéncia e nas informa-
¢Oes disponiveis.Jogador Experiénciae Jogador Intencdosédo classedMode que
caracterizam os jogadores. A informacdo é um componente crucial para garantir
a qualidade das decisbes (GERNHARDEt al., 2023). Regras, bases de dados e
doutrinas sé@o fontes de informacéo disponiveis aos jogadores nos jogos de guerra.
As classednformacao, Doutrina, Base de DadosModelo e Regra foram mantidas
com seus respectivos estereotipos.

Decisdo é uma classeRole que estendeAlternativa e se expressa por meio da
classeAcao Resultante da Decisaalo tipo Evento. Esse evento manifesta-se em
uma acao que, normalmente, atualiza a localizacdo de uma ou mais unidades no
ambiente. As classef¢ado, Unidade Localizacdoe Objetivo também foram mantidas
com seus respectivos esteredtipos.

Arbitragem € uma classeéEvent de nida para o julgamento das decisGes. Essa
ontologia de eventos inclui as classé®gra e Jogador Humanoe Juiz como possi-
veis participantes da arbitragem. Assim, tanto os juizes quanto os jogadores podem
julgar decisbes com base em sua experiéncia e nas informacdes disponiveis. Conse-
guentemente,Juiz Experiénciae Juiz Intencéo sao classeMode que caracterizam a
disposicao dos juizes em um evento de arbitragem, assim calogador Experiéncia
e Jogador Intencaocaracterizam os jogadores.

Por m, os esteredtipos de algumas classes e relacionamentos foram alterados
para se adequarem a notacao da UFO-B. Nesse sentido, as claRsés e RoleMixin
passaram a seHistoricalRole e HistoricalRoleMixin, respectivamente, pois esses pa-
péis sdo instanciados quando participam dos eventos. A consequéncia de um evento
de decisao € uma mudanca no cenario. Assim, foram de nidos dois relacionamentos
envolvendoEvento de DecisdpPonto de Decisdae Cendrio para representar a causa
e o efeito das decisfes. As clasdearrativa e Reldgio foram mantidas comoKind,
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mas o esteredtipo dos seus relacionamentos cBonto de Decisadfoi ajustado.

5.1.4.7 Fase de Analise de Jogos de Guerra

Na fase deAndlise, o grupo dedesign avalia as decisdes dos jogadores, suas
interacbes e a propria execucdo do jogo (FRANCA, 2024), identi ca necessidades
de pesquisa, analise e treinamento (ALEMANHA, 2024), e comunica os resultados e
conclusdes ao patrocinador (MARKLEYet 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 Execucéo.

A avaliacdo pode incluir uma analise qualitativa para classi car os dados, inter-
pretar os resultados e identi car padrdes e relagdes relevantes aos objetivos (BURNS
et al., 2015). Esses dados incluem as decisdes dos jogadores, suas justi cativas, de-
liberacdes, percepcdes e os resultados das arbitragens. O grupdedggntambém
pode designar determinados jogadores para avaliar 0 quanto os times compreende-
ram e aplicaram os temas explorados, como as circunstancias externas in uenciaram
a tomada de decisdo e quao efetivamente o jogo atingiu seus objetivos (FRANCA,
2024; OTAN, 2023).

As principais conclusdes devem ser armazenadas, organizadas e compartilhadas
com o grupo dedesigne o patrocinador, seguindo as boas praticas de gestdo do
conhecimento (OTAN, 2023). Essas conclusdes podem incluir aspectos positivos e
negativos das decisfes e das acdes resultantes, tdpicos relevantes para os objetivos,
sugestdes para aprimorar 0 planejamento, a execucao, a logistica e o engajamento
dos jogadores, além de elementos particularmente e cazes que devem ser mantidos
em jogos de guerra futuros (ALEMANHA, 2024; MARKLEY et al., 2015). As
conclus@es ainda podem avaliar se 0 cenario, as mecanicas e a abordagem adotada
motivaram o aprendizado dos jogadores.

O diretor do jogo e os analistas consolidam os resultados e conclusdes para o
patrocinador. Eles elaboram um relatério que apresenta a intencdo e os objetivos
do jogo, uma viséo geral ddesigne da execucéo, bem como as principais conclusdes
e sugestbes para aprimora-lo (FRANCA, 2024). O relatorio também pode incluir
produtos analiticos, como arvores de decisao que ilustram acdes e suas consequén-
cias, além defeedbackdos jogadores e do grupo deesign o nivel de con anca das
conclusdes, uma critica aalesign do jogo e licbes aprendidas para jogos futuros
(OTAN, 2023)

A Figura 5.14 apresenta a UFO-A da fase dénalise, que se concentra em anali-
sar as decisdes dos jogadores e o0 aprendizado obtido. Organizacdes militares e civis
geralmente documentam as decisdes, registrando-as como licdes aprendidas (GUIZ-
ZARDI et al., 2018b). A ontologia incorpora as classdsperiéncia e Aprendizado
na visdo dos jogos de guerra como um processo de tomada de deciséo (Figura 5.4).
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Os relacionamentos entre as classésgador Humano, Tomada de Decisao, Deciséo,
Analise, Aprendizadoe Jogador Experiénciareforcam a gestao do conhecimento das
decisfes nos jogos de guerra. O Apéndice C fornece as de ni¢cdes de todas as classes
desta ontologia (Tabela C.11).

A ontologia mantém os elementos da UFO-A da fase d&ecucaorelacionados
a tomada de decisdo (Figura 5.12), assim como incorpora outros elementos para
analisar as decisdes dos jogadores. Assim, as clagsegdista e Decisdo medeiam a
classeAndlise do tipo Relator que, obviamente, representa a andlise das decisdes.
Concluséo e Resultado sdo classedixin derivadas deAndlise e caracterizam o0s
individuos de acordo com diferentes principios de identidade. Alguns resultados
avaliam se os jogadores alcangcaram o0s objetivos do jogo. Dessa forma, a classe
Objetivo se especializa er®bjetivo Atingido e Objetivo Nao Atingidg como classes
do tipo Phase Por m, as classesDiretor do Jogo e Patrocinador mediam a classe
Relatorio do tipo Relator, que representa a comunicagdo da analise ao patrocinador.

Figura 5.14: Fase déAnalise 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 se¢cdo descrewdesign
de um jogo de guerra que exige que os jogadores tomem decisdes em determinados
pontos de decisdo. A Figura 5.15 exibe um cenario de jogo de guerra que representa
uma crise entre dois paises cticios, Azul e Vermelho, que herdaram sérios proble-
mas de delimitacdo de fronteiras. Retangulos, circulos e parabolas representam,
respectivamente, tropas terrestres, navios de superficie e aeronaves.

Apbs 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 regido. A populacdo 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 con ito. No més passado, tempestades severas
atingiram o sul de Roxo, levando Azul a declarar estado de emergéncia. Vermelho
ofereceu tropas militares para ajudar nas operagdes de assisténcia humanitaria; no
entanto, Azul rejeitou rmemente a oferta, temendo que tal situacdo pudesse ser
usada como oportunidade para Vermelho tentar reconquistar a regido. Vermelho
acusou Azul de priorizar a assisténcia as areas dominadas pelo grupo étnico Azul,
enquanto negligenciava regides com maioria de residentes de origem Vermelho.

Figura 5.15: Cenario de um jogo de guerra entre dois paises cticios.
Nesse cenario, Vermelho tem como objetivos reincorporar Roxo e proteger tanto

as instalacdes das empresas sob sua propriedade quanto a populacédo de sua origem
gue vive nessas areas. Os objetivos de Azul, por sua vez, sdo defender Roxo de
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possiveis acdes militares de Vermelho, garantir assisténcia humanitéria & populagéo
de Roxo e assegurar a base industrial da regi&o.

Este jogo de guerra descreve trés pontos de decisdo na perspectiva de Azul, com
alternativas que re etem posturas defensivas ou ofensivas. O primeiro apresenta
uma situacdo que exige que Azul defenda seu territorio em terra, pois Vermelho des-
locou unidades militares em direcdo a fronteira sul de Roxo e insiste que cruzara a
fronteira, alegando fornecer ajuda humanitaria a populagéo 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 acdes: 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¢cdes defensivas proximas ao Rio Grande
e reforcar a protecdo das estruturas estratégicas em Roxo. Outra alternativa se-
ria bloquear o avanco de Vermelho e impedir sua passagem. Assim, Azul adotaria
as seguintes acfes: 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 acdes 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 decisdo envolve a defesa do litoral de Roxo, pois relatérios
de inteligéncia indicam que navios inimigos estdo se aproximando da margem leste.
Nesse caso, uma alternativa seria atrasar a aproximacdo naval de Vermelho. As
acodes incluiriam posicionar unidades navais em uma linha defensiva préxima 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
acoOes incluiriam escoltar embarcacdes mobilizadas para a defesa costeira, posiciona-
las em pontos estratégicos, dissuadir Vermelho por meio da demonstracdo de poder
de fogo naval e empregar misseis de longo alcance. Uma terceira alternativa permi-
tiria a aproximacédo dos navios de Vermelho enquanto se prepara um ataque durante
o desembarque. As ac¢des 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 forcgas terrestres ja posicionadas em uma
emboscada.

Esse exemplo sugere a hipotese de que Azul decidiu bloquear o avancgo terrestre de
Vermelho e impedir que seus navios se aproximassem das aguas jurisdicionais. Essas
decisbGes provocaram ressentimento no governo de Vermelho e levaram a escalada
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da crise. Um terceiro ponto de decisdo descreve o desdobramento dessa situacao,
na qual Vermelho intensi cou suas acfes ofensivas ao lancar ataques simultaneos
por terra e mar. Assim, Azul deve decidir como empregar seu poder aéreo para
neutralizar as acdes 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 forcas 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 acdes degradaram as
unidades terrestres e navais de Vermelho, forcando-as a recuar. Como resultado,
Azul ganhou tempo para fornecer assisténcia a toda a populacdo de Roxo, mitigando
assim a crise civil provocada pelas fortes chuvas e inundagdes.

A arbitragem neste jogo de guerra era livre, uma vez que 0s juizes avaliaram as
decisbes de Azul, baseando-se em sua experiéncia para determinar os resultados e
as consequéncias. Na fase de analise, os analistas examinaram as decisdes de Azul
e indicaram que todos os trés objetivos foram alcancados, ressaltando a assisténcia
prestada a populacdo e a protecdo da regidao de Roxo. As decisfes resultaram em
aprendizados valiosos, demonstrando que permitiram a degradacéo das unidades de
Vermelho e a neutralizacdo de suas acdes. Assim, Azul priorizou a seguranca da
populacdo, bem como a otimizacdo de esfor¢cos, recursos e custos para sustentar essa
operacgao militar.

5.1.5 Avaliacdo dos Artefatos

A avaliacdo de ontologias compreende atividades de veri cacéo e validacdo. A
veri cagdo tem como objetivo garantir que a ontologia est4 sendo construida cor-
retamente para atender as especi cacdes da linguagem utilizada para representa-la.
A validacao visa garantir que a ontologia correta esta sendo construida, ou seja, que
a ontologia atende aos requisitos funcionais pretendidos (FALBO, 2014).

A veri cacao examina a qualidade da ontologia por meio de critérios como coerén-
cia, consisténcia e compromisso ontolégico minimo. A coeréncia veri ca a presenca
de con itos semanticos, a consisténcia avalia a existéncia de contradi¢cdes légicas e
veri ca se as restrices de nidas nas relacfes entre classes e instancias séo respei-
tadas, e 0 compromisso ontolégico minimo examina se a ontologia assume apenas
0s conceitos e relacdes necessarias, sem impor restricbes desnecessarias (GRUBER,
1995). A veri cagao das ontologias foi realizada utilizando o software Visual Para-
digm, que dispbe de um plugin capaz de analisar se o0 modelo segue as regras formais
do OntoUML, incluindo o uso correto de estere6tipos, tipos de relagcbes entre classes,
cardinalidades e possiveis inconsisténcias logicas.
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A validagdo 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 de nidos, ou seja, se cumpre
seu proposito. Clareza avalia se a ontologia é objetiva e e caz na comunicacao do
signi cado das classes e relagdes, sem ambiguidade (GRUBER, 1995). Completude,
detalhamento e robustez estdo associados a competéncia do modelo em representar o
dominio (MARCH e SMITH, 1995) com um nivel adequado de detalhes e resistente
a falhas ou variagdes.

A validacdo das ontologias foi realizada p@ame designersla EGN, especialistas
em jogos de guerra, de forma iterativa ao nal de cada ciclo de coleta, ordenacéo e
analise dos dados. Foram agendadas reunifes presenciais para examinar 0S conceitos,
a semantica, a estrutura e a consisténcia das ontologias. Na primeira reunido com
cada especialista, apresentava-se brevemente o proposito da ontologia e seu papel
na modelagem do dominio dos jogos de guerra. Nas reuniées subsequentes, as ativi-
dades envolveram analisar se a semantica ontoldgica estava correta e compreensivel,
bem como identi car possiveis redundancias e lacunas conceituais, especializacdes
desnecessarias e relagbes pouco justi cadas. Para cada classe ou relacao, revisava-se
seu signi cado, avaliava-se se re etia corretamente o dominio, explicava-se o este-
redtipo OntoUML e veri cava-se a pertinéncia das relacdes e a dependéncia entre
as classes, além de ajustar as cardinalidades quando necessario.

Os resultados de cada reunido indicavam as necessidades de corre¢cdo e aprimo-
ramento das ontologias; assim, as atualizacdes eram apresentadas e reavaliadas no
encontro seguinte. Ao término do processo, 0s especialistas con rmaram que as
ontologias atendiam aos requisitos estabelecidos e, portanto, representam de forma
satisfatéria o dominio dos jogos de guerra.

5.1.6 Comunicacao dos Resultados

As principais contribuicées deste primeiro ciclo de DSRM foram divididas em
dois trabalhos académicos para comunicar os resultados obtidos. Primeiramente,
as fases de Especi cacao Resign do processo delesignde jogos de guerra foram
descritas no seguinte artigo que foi publicado em uma revista indexada:

" 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 Execucgédo e Andlise desse processo foram descritas no seguinte artigo
gue foi submetido para uma revista indexada e aguardando aprovacdo. 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 situacdes de crise. Planeja-se envia-lo para uma revista
de modelagem conceitual e ontologias, comoAgplied Ontology, Journal of Web
Semanticsou International Journal of Human-Computer Studies

" 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 de nicdo de um con-
junto signi cativo de acdes 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 emocfes 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.

" 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 Computacdo, Outubro. doi: 10.5753/sbgames_-
estendido.2021.19619.

5.2 Ciclo Il - Modelagem de Processos do Confronto

Esta secdo apresenta o segundo ciclo de DSRM conduzido nesta pesquisa (Fi-
gura 4.7). O principal objetivo deste ciclo foi de nir 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 arcabouco doutrinario e do conhe-
cimento técito de o ciais com experiéncia em planejamento militar.

5.2.1 Objetivo e Requisitos

O estudo preliminar do Confronto por meio da Doutrina de Operac¢des Conjun-
tas (BRASIL, 2020a) possibilitou reconhecé-lo como um método sistematico para
aprimorar a LA e compreender como ele se insere no processo de planejamento e
guais séo os papéis do Cmt e do seu EM nos movimentos dos turnos. No entanto,
esse estudo também gerou duvidas quanto as possibilidades de conducé&o do pro-
cesso. Ha obrigatoriedade de seguir o0 método de forma estrita ou sdo admitidas
exibilizacbes? Como é de nida a quantidade de turnos? Em cada turno, pode-se
de nir a forca que tera a iniciativa das acdes? A quantidade de movimentos por
turno pode ser superior a trés ou até mesmo reduzida para dois?

Para dirimir essas e outras davidas eventuais, este ciclo tem como objetivo for-
malizar um método para orientar a conducéo do Confronto, que é enunciado no OES5.
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Assim, esta pesquisa pretende mapear o uxo do processo do Confronto, detalhando
as atividades de suas etapas. Essa modelagem do processo servira de base para o
protétipo do jogo sério que sera implementado nos ciclos seguintes.

Os seguintes requisitos foram de nidos neste ciclo para a constru¢cdo da modela-
gem de processos do Confronto:

A

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

Representar os papéis dos membros do EM nas atividades realizadas nessas
etapas; e

Descrever a sequéncia de interagdes entre 0s membros do EM nos movimentos
dos turnos.

5.2.2 Estado da Arte

Esta secédo reune trabalhos que aplicaram jogos de guerra, simulacfes e outros
métodos para aprimorar a conducédo do Confronto. HANSON (2016) reforca que as
doutrinas militares dos Estados Unidos carecem de diretrizes su cientes 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 néo
doutrinarios. A caréncia de informacdes observadas também no PPC (BRASIL,
2020a) motivou OURIQUESet al. (2019a) a aplicar técnicas de gestdo 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 decisdo. 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, otilha ou frota. O jogo inclui a construcéo do cenario, 0
planejamento, a execucado e a analise. Na fase de planejamento, o jogo permite ela-
borar as LA e Psb Ini. O artigo ndo cita explicitamente que o jogo adota o método
do Confronto; porém, a dindmica da semana de execucdo € 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 simulagdo 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 decisdes e acOes. Estes dois estudos em-
pregaram o Confronto para ns educacionais, enquanto HOFMANN e LEHMANN
(2007) simularam analiticamente as consequéncias das LA considerando processos
estocasticos 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 avaliacdo das LA tende a ser subjetiva, uma vez que
envolve muitos parametros dificeis de quanti car no nivel operacional.

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

HANLEY JR (2017) propde o uso da Teoria dos Jogos para descrever o Con-
fronto em forma extensiva, apresentado como uma estrutura de dados em arvore.
As aclOes e as (re)acdes dos oponentes constituem os ramos da arvore. Assim, 0S
jogadores devem conhecer as possiveis acdes do oponente. Caso a andlise se con-
centre em estratégias e recompensas, uma matriz bidimensional pode substituir a
forma extensiva; porém, as recompensas das decisfes serdo dificeis de quanti car.
HERNANDEZ (2015) também considerou o uso da Teoria dos Jogos para melhorar
a analise dos jogos de guerra, mas alertou que limitar as decisdes a um nimero nito
de escolhas restringiria sua natureza exploratoria.

Uma contribuicdo deste ciclo de pesquisa para o estado da arte € esclarecer que
a quantidade de turnos de um Confronto esta diretamente associada ao método
de conducdo. Assim, um turno pode representar divisbes da area operacional ou
elementos da LA, tais como fases e pontos decisivos sobre os quais as analises sédo
realizadas. Outra contribuicdo € reconhecer que o Confronto admite exibilizacdes
em sua conducéo, incluindo a possibilidade de adicionar movimentos aos turnos para
aprofundar a analise e de nir quem tera a iniciativa das acdes de cada turno Azul
ou Vermelho.

5.2.3 Design e Desenvolvimento

Este ciclo também aplicou aGrounded Theory (PANDIT, 1996) para consolidar
o0 conhecimento adquirido ao construir a modelagem de processos do Confronto
durante o processo de planejamento militar. A etapa ddesignda pesquisa de niu
gue a coleta de dados para a modelagem seria obtida a partir da combinacédo do
conhecimento explicito (NONAKA et al., 1996) contido no arcaboug¢o doutrinario
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das organiza¢cBes militares, além da socializacdo e externalizacdo do conhecimento
tacito (NONAKA et al., 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 organizacao e sistematizacao (JOHANNESSON e PERJONS, 2021) foram os mé-
todos usados para combinar o conhecimento explicito contido nos documentos, ma-
nuais e doutrinas militares. Outrossim, observagdes e entrevistas (JOHANNESSON
e PERJONS, 2021) foram os respectivos métodos usados para socializar e externa-
lizar o conhecimento tacito, a m de compreender como o0s militares conduzem o
Confronto, principalmente nos exercicios de planejamento militar.

Em seguida, reunimos e analisamos esses dados pamesign do artefato: a
modelagem de processo que representa método para conduzir o Confronto. A ana-
lise dos dados permitiu identi car os conceitos, categorias e proposicées (PANDIT,
1996) sobre o Confronto. O artefato desenvolvido sugere hipoteses que representam
proposicoes teodricas, estabelecendo relagdes entre categorias conceituais identi ca-
das durante a analise. A modelagem atingiu a saturacéo teodrica apos uns ciclos de
coleta e andlise de dados. Em cada ciclo, essas hipéteses foram submetidas a avalia-
¢ao de especialistas em planejamento militar e no Confronto. Por m, comparamos
a modelagem de processos com 0s métodos indicados nas doutrinas.

Esta subsecéo descreve as atividades da revisdo de documentos militares, a ob-
servacao direta do Confronto em dois exercicios realizados na EGN e entrevistas
com o ciais que participaram desses exercicios. Essas analises focaram na dinamica
da conducéo do Confronto.

Ap6s 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 For¢cas Armadas do BRASIL (2020c, 2024). Em seguida, analisa-
mos as doutrinas das forgas armadas dos ESTADOS UNIDOS (2013, 2014, 2016a,b,
2019, 2020b) que HANSON (2016) havia examinado. Embora ele tenha apontado
limitacBes nessas doutrinas para orientar a conducdo do Confronto, reconhecemos
gue elas possuiam mais informagdes do que as doutrinas do Brasil. Também analisa-
mos 0 processo de planejamento conjunto da OTAN (2019a), que destaca que paises
aliados como Reino Unido, Alemanha e Franca adotam esse mesmo processo. Ainda
analisamos o processo de planejamento militar da Australia AUSTRALIA (2019),
gue nédo é liada a OTAN; porém, é membro da COMMONWEALTH (2025), que
€ uma organizacao intergovernamental com raizes no entdo Império Britanico para
promover a prosperidade, democracia e paz. A Tabela 5.2 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 Confront€ QA Wargaming)

Titulo Origem

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

Processo de Planejamento e Conducéo de Operacgdes Terrestrgrc,aSiI
(EB70-MF-10.211)
Air Force Doctrine Publication 3-0 - Operations and Planning Estados Unidos

Command and Control of Joint Air Operations (JP 3-30) Estados Unidos
Commander and Sta 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, sdo as principais entradas do Confronto. Contudo, 0
Cmt e seu EM geralmente confrontam apenas as LA frente a Psb Ini mais provavel e

a mais perigosa, devido as restricdes de tempo frequentemente enfrentadas durante
o planejamento. Outras possiveis entradas seriam a intencdo do Cmt (ESTADOS
UNIDOS, 2016a), critérios de avaliacdo, uma andlise preliminar de riscos (ESTA-
DOS UNIDOS, 2020b), um mapa do ambiente operacional, suposi¢cdes assumidas no
planejamento (ESTADOS UNIDOS, 2014), entre outras.

O Cmt e seu EM analisam cada LA separadamente, de acordo com a orientacao
do Cmt (ESTADOS UNIDOS, 2013) para identi car di culdades, problemas de co-
ordenacéo e as provaveis consequéncias das acoes planejadas (ESTADOS UNIDOS,
2014). Em linhas gerais, o Confronto pode ser dividido em quatro etapas: prepa-
racdo, conducédo, avaliacdo dos resultados e constru¢cdo dos produtos (ESTADOS
UNIDOS, 2020b).

A primeira etapa Preparagdo estabelece as bases para a conducao do Con-
fronto. O Cmt e seu EM de nem o escopo, 0 ambiente operacional e o método
para conduzir o Confronto (AUSTRALIA, 2019). As doutrinas sugerem diferen-
tes métodos de conducdo, cada um evidenciando um dos fatores operacionais do
planejamento militar: tempo, forca ou espaco. Os métodos que destacam o fator
tempo consideram as fases ou as ac¢des sequenciais de cada LA (BRASIL, 2020a,
2024; ESTADOS UNIDOS, 2020b; OTAN, 2019a). O Confronto por fases analisa
as acOes mais signi cativas em cada fase da LA, enquanto o Confronto por acdes
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considera as ag0es de forma sequencial, em intervalos de tempo discretos, geralmente
dia a dia. Os métodos que destacam o fator forca concentram-se nos eventos criti-
cos (BRASIL, 2024; ESTADOS UNIDOS, 2013, 2016a, 2020b) ou pontos de deciséo
(OTAN, 2019a). Os eventos criticos estdo associados as agcdes essenciais que exi-
gem uma analise detalhada para o cumprimento da missao (ESTADOS UNIDOS,
2020b), enquanto os pontos de decisdo sdo pontos no tempo ou no espagco em que o
Cmt deve tomar uma deciséo critica (ESTADOS UNIDOS, 2020a). Os métodos que
destacam o fator espaco dividem o ambiente operacional em &reas (BRASIL, 2024;
ESTADOS UNIDOS, 2013, 2014, 2016a; OTAN, 2019a): cinturbeselts) com uma
mesma largura, eixos de progressaavenues in depth no tempo ou areas criticas
(boxeg. Nesses métodos, as acdes 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 conducéo,
por exemplo, por pontos decisivos (ndo confundir com pontos de decisdo) que tam-
bém destacam o fator forca. A Tabela 5.3 relaciona os métodos de conducdo do
Confronto para cada fator operacional do planejamento militar.

Tabela 5.3: Métodos de Conducao do Confronto

Método Fator Operacional

acOes sequenciais, fases Tempo

eventos criticos, pontos de decisdo, pontos decisivos Forca
box belt, avenue-in-depth Espaco

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

Um turno expressa as interacdes 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: acéo, reacdo e contrarre-
acao. No entanto, o Ch EM pode permitir movimentos adicionais em cada turno,
conforme considerar necessario para determinar a e cacia de cada LA. As acf6es sao
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eventos iniciados pelo lado que possui a iniciativa dos movimentos no turno. As
reacdes sdo as respostas do oponente as acfes. As contrarreacdes sao as respostas
de quem iniciou as acdes diante das reacfes (ESTADOS UNIDOS, 2013). Os turnos

se sucedem até que o Ch EM assegure que as acfes da LA sdo e cazes contra a
Psb Ini ou que algum outro critério de avaliacdo seja atingido.

Essas interacdes baseadas em turnos sdo a abordagem mais simples e comum no
designde jogos de guerra. Em um movimento, um time expde suas acdes enquanto
o time oponente espera e observa. Os movimentos alternados também re etem a
natureza das operacdes militares reais, nas quais a¢cdes ofensivas e contraofensivas al-
ternadas sdo mais comuns do que ataques simultaneos (SABIN, 2012). A Figura 2.6
demonstrou a dindmica da conducéo do Confronto.

Na etapa da Avaliacdo dos Resultados, o Cmt e seu EM aprimoram as LA, que se-
rdo comparadas na fase seguinte do processo de planejamento. Portanto, o principal
resultado de cada Confronto € uma LA mais consistente e re nada. As doutrinas
também apontam outras saidas que contribuem para aprimora-las: identi cacédo
das vantagens e desvantagens, pontos decisivos, eventos criticos, acdes, variantes e
gerenciamento de riscos. Outras possiveis saidas incluem alvos candidatos, acdes
alternativas e de apoio (BRASIL, 2020a); conclusdes dos juizes (OTAN, 2019a); e
atualizacao das premissas (ESTADOS UNIDOS, 2014). Se houver tempo, realiza-
se uma analise em forma dbrie ng para garantir que todo o EM compreenda os
resultados e aspectos relevantes do Confronto (ESTADOS UNIDOS, 2014).

Por m, a etapa da Construcdo dos Produtos envolve a criacdo de artefatos
que também contribuirdo para decidir qual LA sera adotada no m do processo
de planejamento. Os produtos comumente gerados a partir do Confronto sdo uma
matriz de sincronizacdo das acdes no espaco e no tempo, modelos de suporte a
deciséo 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 informacdes sobre o Con-
fronto e tenham permitido uma melhor compreensdo dos meétodos de conducéo,
ainda era necessario entender como as Forcas Armadas brasileiras os conduziam, es-
pecialmente considerando as particularidades do PPC (BRASIL, 2020a). Nesse sen-
tido, foram coletadas informacdes por meio de observacéo direta (JOHANNESSON
e PERJONS, 2021) dos Confrontos realizados em dois exercicios de planejamento
na EGN e por entrevistas com o ciais que participaram desses exercicios. Nesses
exercicios, o Confronto teve um propésito didatico, com o objetivo de analisar as
decisbes do EM e estimular a iniciativa, a criatividade, ideias, argumentos e debates
entre os o ciais.

O primeiro exercicio foi um adestramento conjunto entre o Exército, a Marinha
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Figura 5.16: Sintese do modelo do processo do Confronto

e a Forca Aérea. Os o ciais foram divididos em grupos, cada um constituindo um
Comando Conjunto (CCJ), responsavel por executar seu préoprio planejamento. Essa
con guracdo permite a elaboracdo 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 de nir quem assumira cada fungao no exercicio um tema
gue esta fora do escopo desta pesquisa. As escolas militares valorizam a meritocracia,
escolhendo os o ciais com melhor desempenho para assumir as fungcdes no EM.
Assim, 0s 0 ciais mais bem classi cados no curso assumem os cargos de Cmt e, em
seguida, os de Ch EM. Os o ciais das sec¢des do EM também séo selecionados com
base na classi cacao no curso, porém os instrutores também consideram o histérico
pro ssional, visto que, no inicio do curso, 0s o ciais informam seus conhecimentos
e em qual secdo preferem atuar.

Os instrutores reforcaram aos CCJ que o objetivo do Confronto é aprimorar a
LA, o que inclui identi car as vantagens, desvantagens, variantes, riscos e outras
melhorias. Em cada EM, observou-se a colaboracao entre os o ciais para aprimorar
as LA; porém, os o ciais de Inteligéncia concentraram-se em expor as acdes das
Psb Ini. Devido ao curto tempo destinado ao exercicio, cada EM selecionou duas
LA e duas Psb Ini para serem confrontadas. Seguindo as orientacdes doutrinarias,
0s EM escolheram a Psb Ini mais provavel e a mais perigosa. Esse prazo reduzido
serve, inclusive, para pressionar os jogadores a tomarem as decisdes.

A conducéao do Confronto foi observada em quatro CCJ, os quais serdo indicados
simplesmente como CCJ1, CCJ2, CCJ3 e CCJ4. Cada um tinha autonomia para
decidir os instrumentos usados para apoiar a atividade, o método de conducéo, a
guantidade de movimentos por turno, quem teria a iniciativa das acbes a forca
amiga (Azul) ou o inimigo (Vermelho) e os critérios de avaliagdo, embora o PPC
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recomende que cada turno tenha trés movimentos (ag¢ao, reacao e contrarreacéo) e
gue a forca 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 acdes. Por outro lado, se o EM for mais experiente, se a LA for defensiva
ou se o tempo destinado ao Confronto for restrito, 0s instrutores sugerem que es-
colham dois movimentos e que o Vermelho inicie as agbes. Assim, a dinamica do
Confronto oferecerd a ultima palavra (decisdo) do turno ao Azul, possibilitando o
aprimoramento da LA. Os instrutores também explicaram que o método € exivel,
pois permite que a iniciativa das acdes seja de nida a cada turno; entretanto, a
guantidade de movimentos de nida 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 ndo cite esse método, os instrutores incentivam os EM a escolhé-lo.
A é&rea operacional era representada por um mapa xado na parede e as unidades
eram miniaturas feitas de papel com adesivo. O CCJ1 também decidiu realizar dois
movimentos por turno: acao e reacao, sendo que o Vermelho iniciava as acdes. Logo,
em cada turno, um o cial de Inteligéncia primeiramente posicionava as unidades ini-
migas no mapa e revelava sua acao; em seguida, um o cial de Operacdes posicionava
suas unidades e explicava suas reagoes.

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

O CCJ3 e 0 CCJ4 escolheram o método por fases, de niram trés movimentos
por turno e assentaram 0 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 agcbes em cada turno e permitiu
adicionar movimentos em alguns turnos para melhor avaliar a e cacia da LA. No
CCJ4, o Azul iniciava as acOes e o mapa também era projetado na parede para
facilitar a visualizagdo do EM.

Nos quatro CCJ, tanto o Azul quanto o Vermelho consideravam fatores tempo
e distancia para decidir suas acdes, ou seja, utilizavam modelos fisicos e logisticos
para avaliar a praticabilidade da LA (BRASIL, 2020a). Ao nal de cada turno,
os EM faziam anotacdes e tiravam conclusdes para aprimora-la. Dessa forma, o
EM observava as acdes planejadas e avaliava os riscos para sincronizar acdes; podia
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antecipar, adiar, incluir ou excluir um ponto decisivo, alterar as posicdes ou as acoes
das unidades amigas; ou até mesmo descartar a LA.

O segundo exercicio foi um adestramento singular da Marinha, com o objetivo
de treinar os o ciais para o controle de uma operagado naval planejada. As ativi-
dades incluiam manobras navais e a retirada da area operacional. Os instrutores
dividiram os o ciais em Forcas-Tarefa (FT), que também eram constituidas por um
EM. Esse exercicio ocorreu durante um curso de curta duragdo, no qual os instru-
tores priorizaram a experiéncia prévia dos o ciais em detrimento da classi ca¢do no
curso ao de nir suas fungdes 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 apresentagédo déides ou seja, ambos
utilizaram o mesmo instrumento do CCJ2 para conduzir a dinamica do Confronto.

A FT1 e a FT2 optaram por conduzir o Confronto nos pontos de decisdo e o
Azul iniciou as agdes nos turnos. No entanto, a FT1 de niu dois movimentos por
turno, enquanto a FT2 de niu trés movimentos. A Figura 5.17 apresenta urslide
obtido da apresentacdo da FT2, 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 decisdo da FT1,
pois a dindmica adotada concedia o ultimo movimento dos turnos ao Vermelho e,
consequentemente, comprometia a analise das LA, incluindo as a¢cdes do Azul e as
decisdes do Cmt.

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

A Tabela 5.4 reune as diferentes dinamicas do Confronto de nidas nesses dois
exercicios de planejamento. Ela apresenta os métodos de condugdo, 0os movimen-
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tos por turno e a iniciativa das agdes nos turnos para os CCJ e FT descritos nos
exercicios.

Tabela 5.4: Dindmica dos Confrontos observados nos exercicios de planejamentos

EM Método Movimentos Iniciativa
CCJ1 Pontos Decisivos  Acgéo - Reacéo Vermelho
CCJ2 Pontos Decisivos  Acéo - Reacdo - Contrarreacdo  Azul
CCJ3 Fases Acéo - Reacdo - Contrarreacdo  Azul ou Vermelho
CCJ4  Fases Acdo - Reacdo - Contrarreacdo  Azul
FT1 Pontos Decisivos  Agéo - Reagéo Azul
FT2 Pontos Decisivos  Acdo - Reagédo - Contrarreacdo  Azul

5.2.4 Demonstracao do Artefato

O artefato construido neste ciclo € a modelagem de processos que descreve as
etapas e as atividades para conduzir o Confronto, assim como as entradas e saidas
de cada etapa. (designdo método atingiu os objetivos deste ciclo de DSRM, apés
algumas interacdes de coleta e analise de dados, e foi avaliado por especialistas em
planejamento militar.

O Confronto foi modelado no formato BPMN (OMG, 2014). Primeiramente,
de niu-se o processo principal composto pelas mesmas quatro etapas descritas na
doutrina Joint Planning (ESTADOS UNIDOS, 2020b): Preparagéo, Conducéao, Ava-
liacdo dos Resultados e Construcao dos Produtos. A Figura 5.18 ilustra o processo
principal, representando suas etapas como subprocessos e ainda indicando algumas
de suas entradas e saidas. A seguir, 0os subprocessos serdo melhor compreendidos,

detalhando suas atividades.

Figura 5.18: Processo Principal do Confronto

A Preparacao tem inicio com a de nicdo da composicdo do EM responséavel por
conduzir o planejamento e, consequentemente, o Confronto. Em seguida, de ne-se
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a data e o horario para iniciar o Confronto (ESTADOS UNIDOS, 2016a). Essas
duas de ni¢cdes 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 conducao do Confronto. O Cmt e o Ch EM de -
nem o método de conducdo, como fases, pontos decisivos ou eventos criticos; técnicas
para registrar e exibir os resultados; e critérios de avaliacdo 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 (ESTADOS
UNIDOQOS, 2014). Os o ciais de Operacdes integram o time Azul, de nem as LA que
serdo confrontadas, destacando seus eventos criticos e pontos de decisao, e listam
unidades que podem ser empregadas (ESTADOS UNIDOS, 2013). Uma analise pré-
via das capacidades das unidades identi ca as mais adequadas para o cumprimento
da missdo. Por m, os o ciais da Inteligéncia integram o time Vermelho, de nem
as Psb Ini que serdo confrontadas e selecionam as unidades inimigas envolvidas. A
Figura 5.19 detalha este subprocesso.

Figura 5.19: Subprocesso da etapa de Preparacdo para o Confronto

O subprocesso de Conducéo tem inicio na data e hora de nidas 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 interacbes
de movimento nos turnos. Um turno esta associado ao método de conducéo e pode
corresponder a uma area de interesse ou a um elemento da LA, como uma fase ou
uma acao. Por exemplo, se o0 método de conducado for por fases e a LA possuir
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guatro fases, entdo 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
gue sejam atingidos um ou mais critérios de avaliacéo.

Durante essas interagbes, 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.

Ap6s 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 Figura 5.20 descreve todo esse subprocesso.

Figura 5.20: Subprocesso da etapa de Conduc¢ao do Confronto

As interac6es dos movimentos também podem ser analisadas como um subpro-
cesso. Primeiramente, o Ch EM deve de nir qual time Azul ou Vermelho tera
a iniciativa das acdes em todos os turnos ou em cada turno. O time escolhido inicia
as interacdes de movimento, realizando a primeira agao; o time oposto reage e, em
seguida, o time inicial contra-ataca. Essa interacdo geralmente é composta por trés
movimentos, mas o Ch EM pode autorizar movimentos adicionais para avaliar a
e cacia da LA.

Durante as interagbes, o Ch EM coordena as agdes de ambos os lados, e o Cmt
julga as acfes (de combate) entre os times. O Ch EM também designa um membro
do EM para car responsavel pelo registro das decisdes, resultados e conclusdes. Nos
exercicios de planejamento, os instrutores analisam as decis6es 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 decisdes do Cmt, ou ainda apontar falhas na condu¢do 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 interacdes entre um o cial designado da secéo de
Operacdes (Azul) e outro da secéao de Inteligéncia (Vermelho).

Figura 5.21: Subprocesso da Interagdes nos Movimentos

No subprocesso Avaliacado dos Resultados (Figura 5.22), o Cmt e o EM identi -
cam as conclusdes do Confronto, re nando as fases, pontos decisivos e acdes da LA,
e apresentam eventos criticos, variantes e o gerenciamento dos riscos. Eles ainda
realizam uma analise em forma dbrie ng para garantir que todos os dados rele-
vantes foram registrados e que todo o EM compreendeu os resultados (ESTADOS
UNIDOS, 2014).

No ultimo subprocesso, Construcdo 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 sincronizacédo, modelos de suporte a deciséao e planilhas.

5.2.5 Avaliacdo do Artefato

A avaliacdo da modelagem dos processos do Confronto também compreende ati-
vidades de veri cacdo e validagdo. A vericacdo analisou a qualidade sintatica,
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Figura 5.22: Subprocesso da etapa de Avaliacdo dos Resultados

Figura 5.23: Subprocesso da etapa de Construcado de Produtos

adotando critérios de coeréncia e consisténcia no processo principal e nos subproces-
sos (GRUBER, 1995) para avaliar a notacdo e as regras formais entre os elementos
do modelo. A qualidade sintéatica foi veri cada no software Bizagi, que dispde de
recursos para vericar se 0 modelo segue as regras da BPMN e conferir possiveis
erros de consisténcia, como eventos sem saida, tarefas sem entrgdtgwaysou
outros elementos mal conectados, entre outros.

A validacdo analisou a qualidade semantica para garantir a delidade ao processo.
Esta andlise adotou alguns critérios que avaliaram o modelo quanto a sua clareza,
compreensao (GRUBER, 1995) e e ciéncia; completude e detalhamento, veri cando
se foram incluidas todas as atividades e excecdes necessarias (MARCH e SMITH,
1995); e ao alinhamento estratégico do método do Confronto com o0 processo de
planejamento militar.

O método utilizado na avaliacdo da qualidade semantica foi a revisdo de especi-
alistas, uma vez que os modelos foram validados junto aos envolvidos no processo.
Nesse sentido, a construcdo dos modelos do processo foi acompanhada e validada
por instrutores de planejamento militar da EGN, também de forma iterativa ao nal
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de cada ciclo de coleta, ordenacéo e analise dos dados. Foram agendadas reuniées
presenciais para examinar o processo e validar a semantica, a coeréncia, a estru-
tura, as regras de negocio, as entradas e as saidas do modelo. Na primeira reunido
com cada especialista, apresentava-se, de forma sucinta, o proposito do modelo, in-
cluindo a formalizacdo das atividades e as possibilidades de exibilizagcdo do método
do Confronto. Nas reunifes subsequentes, as atividades envolveram validar se o
modelo representa o conhecimento real do processo e percorrer 0 UX0 passo a passo
para veri car a correta utilizacdo de atividades, gateways e eventos. Além disso,
analisou-se o encadeamento l6gico dos uxos, as condi¢cdes 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 decisbes sdo tomadas
nos gateways. Por m, buscou-se assegurar que as regras de negocio estivessem
corretamente representadas nesses elementos.

Os resultados de cada reuniédo indicavam as necessidades de correcdo e evolugéo
do modelo; assim, as inconsisténcias encontradas e as sugestfes dos especialistas
eram registradas. ApoOs realizar os ajustes, o modelo incremental era apresentado
e revalidado no encontro seguinte. Ao término do processo, 0s especialistas con-
rmaram 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 0s
resultados obtidos neste ciclo de pesquisa:

" 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 andlise da etapa de Exame
de Situacdo do PPC, na qual o Confronto estd inserido, sob uma perspectiva da
gestdo de conhecimento. Esta andlise contribuiu para a compreensao dos insumos
para a Preparacdo e Conducdo do Confronto, bem como o papel dos resultados do
Confronto para as etapas subsequentes do processo de planejamento.

" OURIQUES, L., BARBOSA, C. E., XEXEO, G., et al., 2019, Analyzing Kno-
wledge Codi cation 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 Ill - Design do Jogo do Confronto

Esta secdo 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 de nido no ciclo
anterior. O jogo implementa mecéanicas para aprimorar a LA confrontada e registra
as interacoes e as decisdes dos jogadores. Para avalia-lo, realizou-se uma pesquisa
gualitativa com especialistas em planejamento militar ou em jogos de guerra, visando
obter sugestBes 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 (OEG6)
e incorporar um modelo de proveniéncia para registrar e analisar as decisdes dos jo-
gadores (OE7). O jogo sera 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 mecanicas dos jogos de guerra e das emocdes que eles provocam nos
jogadores também subsidiou a implementacao dos requisitos do jogo (OURIQUES
et al.,, 2021).

Para atingir estes objetivos, foram de nidos os seguintes requisitos a serem con-
templados na implementacao do jogo do Confronto neste ciclo.

A

Representar o Confronto como um jogo de guerra;

Cadastrar exercicios para realizar planejamentos militares, caracterizando-os
por um nome e um enunciado da missao;

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

Criar diversas sessdes para cada exercicio, assim diferentes EM podem elaborar
suas proprias LA, visando atingir os objetivos;

Em cada sesséo, o EM pode criar e carregar Confrontos;

Criar os turnos de um Confronto automaticamente, considerando o método de
conducao e a descricdo da LA,

De nir quem terd a iniciativa das agbes em cada turno: Azul ou Vermelho;

Posicionar as unidades amigas do Azul e inimigas do Vermelho na area opera-
cional e reposiciona-las ao longo dos movimentos de cada turno;

Adicionar movimentos em um turno até o Cmt ou o Ch EM julgar que as
interacdes ainda devem ser analisadas; e
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" Registrar as decisdes do Cmt em cada movimento do turno.

5.3.2 Estado da Arte

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

O jogo de guerra naval de WALDENSTROM (2012) é composto pelas fases de
designdo cenério, planejamento, execucao e andlise. O planejamento compreende a
elaboracao das LA e Psb Ini, enquanto a execucdo apresenta dinamicas semelhantes
as do Confronto. GUARDA et al. (2017) investigaram a viabilidade de um ambiente
computacional para jogos de guerra estratégicos. Nesse jogo, as LA séo confronta-
das com as Psb Ini em eventos criticos, e as tarefas e decis6es sao registradas em
planilhas.

HANLEY JR. (2017) e HERNANDEZ (2015) propuseram aplicar a Teoria dos
Jogos para representar a sequéncia de acdes, reacdes e contrarreacdes do Confronto
em uma arvore de decisdo. No entanto, alertaram que as recompengayd s) das
decisdes sao dificeis de quanti car e que limitar as opc¢des de decisdo restringiria a
natureza exploratdria 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 cenarios e tarefas, além
de suportar tanto a jogadores humanos quanto o emprego de agentes automatizados.
O designdo jogo sério do Confronto apresentado nesse ciclo também permite que
game designersriem exercicios de planejamento militar que suportem diferentes
cenarios, unidades e areas operacionais.

Por outro lado, HOFMANN e LEHMANN (2007) simularam as consequéncias
das LA com propdsitos analiticos. Processos estocasticos foram utilizados para
gerar parametros estatisticos. Os resultados indicaram que a avaliacdo das LA no
nivel operacional tende a ser subjetiva, uma vez que muitos parametros sao dificeis
de quanti car. LOWIS e BARLOW (2003) utilizaram uma simulacdo baseada em
agentes para aprimorar o Confronto. Eles apontaram um ganho claro na consciéncia
situacional e uma reducédo no tempo de realizacdo do método. BORON e DARKEN
(2020) propuseram agentes de IA para otimizar o comportamento das acfes em
combates de pequena escala.

Por m, VAN DEN BERG e ROBERTSON (2019) apresentaram o design de
um jogo de guerra analitico que aborda os desa os de mitigacdo de ataques de
negacao de servigoistributed Denial of Servicg por meio de uma combinagéo de
planejamento baseado na Teoria dos Jogos, controle estocastico de acdes, analises
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em tempo real de servigos e redes, e execucdo de acdes sob demanda em nuvem. O
jogo possibilita criar e aprimorar as LA para defesa cibernética contra tais ataques,

em que os jogadores de nem as acfes de protecdo, quando elas serdo implementadas
Nno cenario e com quais parametros serao con guradas.

As contribuicbes deste ciclo de pesquisa para o estado da arte foram a implemen-
tacdo da modelagem do processo do Confronto em um jogo Sério e a representacao
do Confronto como um jogo de guerra didatico com informacdes abertas, conduzido
em turnos que descrevem movimentos sequenciais de Azul e Vermelho. A arbitragem
é livre, baseada no julgamento do Cmt. @lesigndo jogo foi estruturado a partir
das ontologias que descrevem as fases do processdedeggnde 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 conducdo do Confronto, inspirado nos jogos de guerra didaticos.
Segundo a DS, o jogo representa uma instanciacdo de um artefato computacional,
ou seja, a execucdo do artefato em seu ambiente, que operacionaliza e orienta a
utilizacéo de construtos, modelos e métodos (DRESG3# al., 2015). Nesta pesquisa,
0 jogo operacionaliza o construto de termos dos jogos de guerra, as ontologias das
fases do processo deéesign 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 deéesignde jogos sérios (MANGELIet 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 mecanicas do jogo, que permitiram ao
EM formular suas LA e Psb Ini, alocar as unidades na area operacional e registrar
as decisbes do Cmt.

As caracteristicas dos jogos de guerra (Figura 5.6) podem ser identi cadas no jogo
do Confronto, conforme apresentadas na Tabela 5.5. O jogo pogmoipésito didatico
para analisar as decisdes do Cmt, subsidiadas pelo seu EM. Uma vez que a motivacao
da pesquisa foi simular a analise das LA no PPC, o jogo privilegiantvel operacional
mas tem potencial de também atender aos outros niveis decisorios. O jogssstido
por computador e conduzido noformato sistémicq seguindo o método descrito no
ciclo anterior. Trata-se de um jogounilateral, uma vez que o EM atua como um
anico time, embora a secéo de Inteligéncia desempenhe o papel do inimigo. O jogo
€ cooperativq visto que os jogadores compdem um EM e empreendem esforgos para

102



aprimorar a LA. A progressao do tempo avancam turnos e a duragdo do jogo é
prede nida, correspondendo ao nimero de turnos. Asformacdes sdo abertas de
modo que as localizagdes das unidades amigas e do inimigo sejam visiveis a todo o
EM, assim como as ag¢des e inten¢gdes de movimento sejam expostas sequencialmente
pelas secdes de Operacdes e Inteligéncia. Por enquanto, o Cmt julga os resultados
dos combates entre as unidades com base em sua experiéncia, ou sejditiagem

e 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 Classi cacao
Propésito Didético
Instrumento Assistido por Computador
Nivel Decisorio Operacional
Formato Sistémico
Numero de lados Unilateral
Cooperacéao Cooperativo
Duracéao Prede nida
Progressao do Tempo Em Turnos
Movimento do Jogador Sequencial
Limite da Informacéo Aberta
Arbitragem Livre

O jogo foi desenvolvido para ser acessado por meio de um navegadss A in-
terface da aplicacaoffont-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 criagdo de mapas interativos. ®ack-endfoi im-
plementado utilizando o LoopBack, que é unframework Node.js de codigo aberto
e altamente extensivel que permite criar APIs REST dinamicas (RED HAT, INC.,
2025) para comunicar dront-end com a camada de dados do sistema. Um banco
de dados PostgreSQL registra as informa¢des de proveniéncia do jogo. Este banco
ainda utilizou a extensdo PostGIS para armazenar as localizacdes 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 (RITCHHE 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 al., 2014;
RITCHIE et al., 2014), que incluiram 0s seguintes passos:
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De nir topicos da pesquisa;

Formular perguntas abertas ¢pen-ended questionsara a avaliacao;
Escolher o método de coleta de dados;

Selecionar participantes;

Estimar um periodo para a coleta de dados;

Re nar as perguntas abertas para a avaliacao;

Coletar os dados;

Registrar resultados;

Analisar resultados; e

Fazer uma sintese dos resultados.

Primeiramente, escolhemos os topicos para abordar o fenbmeno em estudo, ou
seja, a avaliacdo do jogo. Em seguida, formulamos perguntas abertas para aprofun-
dar a compreenséao desses tépicos. Recomenda-se elaborar de cinco a sete perguntas
gue 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 observacgoes.
Optou-se por entrevistas, pois elas permitem que os pesquisadores explorem em
detalhes as experiéncias, motivacdes e opinides dos participantes (RITCHMEAL.,
2014). Algumas recomendacdes foram seguidas para preparar o roteiro da entrevista
e re nar os procedimentos e as perguntas por meio de um teste piloto. As entrevistas
eram semiestruturadas, visto que foram de nidas inicialmente sete perguntas, mas
outras poderiam surgir ao longo das sessdes (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-
guanto CRESWELL (2013) recomenda entre 20 e 30 participantes. No entanto, as
entrevistas atingem o ponto de saturagdo a partir do momento em que 0s assuntos
abordados nas respostas comecam a se repetir. RITCHiEal. (2014) alerta para
a importancia de de nir o periodo para realizar a pesquisa, considerando prazos e
janelas de oportunidade para o contato com os participantes. Entéo, apos re nar
as perguntas, foram entrevistados 12 especialistas em planejamento militar e jogos
de guerra. As entrevistas foram gravadas para registrar suas respostas e sugestoes.
Por m, analisou-se o contetdo e fez-se uma sintese das respostas, identi cando
oportunidades de melhoria naesigndo jogo.
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5.3.3.1 Modelo de Proveniéncia do Jogo

Esta subsecédo apresenta uma visdo das principais classes do modelo conceitual do
Confronto para registrar a proveniéncia dos dados do jogo, incluindo a atualizacdo
das localiza¢des das unidades, interacdes e decisdes dos jogadores ao longo dos turnos
e movimentos. As ontologias que retrataram as fases do processde&gnde jogos
de guerra, sobretudo das fases d@esign e Execucédo (Figuras 5.11, 5.12 e 5.13),
inspiraram a construgédo do modelo.

A Figura 5.24 apresenta o diagrama de classes do modelo em UML. A notacdo
das cores das classes neste diagrama é semelhante a utilizada nas UFO apresentadas
no primeiro ciclo de DSRM. As classes em vermelho representam individuésgs)
ou papéis Roles); as em azul, caracteristicasModes dos individuos; as em verde,
relacdes Relators) entre individuos; e as em amarelo, eventoEyents) que ocorrem
em momentos ou intervalos de tempo. Além dessas, as classes em cinza de nem um
conjunto limitado de valores de referéncia ou de dominio. O Apéndice E fornece as
de ni¢des de todas as classes presentes no modelo (Tabela E.1).

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 misséo.

As LA e Psb Ini sdo elaboradas no contexto de um planejamento. Elas
caracterizam-se por umumero e diferenciam-se entre uma LA ou uma Psb Ini

105



pelo atributo categoria As LA sdo detalhadas por fases, pontos decisivos, efeitos e
acles, que se caracterizam também por uniimero e por um intervalo de tempo
(data_inicio edata_m ). As Psb Ini também podem ser detalhadas por esses ele-
mentos, mas a sec¢ao de Inteligéncia, obviamente, tera di culdades para descrevé-los.
O EM e a secao de Inteligéncia de nem as unidades que serdo empregadas nas LA
e nas Psb Ini, assim como atualizam suas localizacbes na linha do tempo. Essas
informacdes estdo associadas principalmente a etapa da Preparacdo do Confronto.

As entradas do Confronto sdo uma LA, uma Psb Ini, 0 método de conducéo
e a quantidade de movimentos por turno. O método de ne o nimero de turnos
do Confronto e esta associado aos elementos da LA (por enquanto, fases e pontos
decisivos). Uma vez de nida a LA, os empregos das unidades e suas localizacbes
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 umnamero, por quem terd ainiciativa das acfes
(Azul ou Vermelho) e por um intervalo de tempo data_inicio e data_m ). Este
intervalo refere-se ao elemento da LA, mas pode ser ajustado no Confronto. Os
turnos compreendem interagcdes de movimento alternadas entre o Azul e o Vermelho.

Um movimento de um turno é caracterizado por unmimero, uma data e por
guem detém avez das intengdes de movimento. Assim, o Azul ou o Vermelho pode
atualizar a localizacdo de suas unidades em seu movimento.

No Confronto, as decisbes sdo tomadas nos movimentos dos turnos em relacao
ao posicionamento das unidades e as acfes que elas empreenderdo. No modelo, uma
decisdo é efetuada a partir de uma escolha entre alternativas. Um membro do EM
cadastra uma alternativa, detalhando-a por meio de umecdq umadescricdoe uma
justi cativa . A alternativa pode referir-se a ummovimento ou, especi camente, a
uma ou maisunidades Assim, o modelo estrutura uma alternativa nas seguintes
dimensbes do método 5W1H (KIPLING, 1902): o que What (acdo), por que
Why (justi cativa), onde  Where (localizacdo), quando When (momento), quem

Who (unidade), como How (descri¢cédo), aléem de qual membro do EM a sugeriu.

As decisGes 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 decisdes
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
protétipo do jogo sério do Confronto era desenvolvido. Ele era validado por meio dos
testes das mecanicas do jogo, que incluiam o cadastro das LA, Psb Ini e Confrontos,
bem como a consulta das informacdes 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: Preparacdo e Conducao
(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 missédo. Esses exercicios atendem a objetivos especi-
cos, descrevem um cendrio e uma area operacional, além de indicar as unidades
envolvidas, tanto da propria forca quanto do inimigo. Fatores politicos, econémicos,
psicossociais e cienti co-tecnolégicos descrevem esse cenario.

O jogo permite criar multiplas sessdes para um mesmo exercicio, possibilitando
que diferentes EM elaborem LA distintas para solucionar a missdo. Cada sessao
de ne seus agentes, ou seja, registra os participantes e seus papéis no jogo, incluindo
0s jogadores que compdem o EM e os instrutores. Cabe gasie designergstimar
o poder relativo de combate, selecionando, assim, as unidades disponiveis da for¢a
para o EM elaborar suas LA, bem como as unidades inimigas para que a secao de
inteligéncia proponha as Psb Ini.

Ao acessar o0 jogo do Confronto, ele lista as sessGes dos exercicios em que o
jogador atua como membro do EM. O jogador deve, entdo, selecionar a sessao do
exercicio na qual deseja aprimorar as LA. Ap0s seleciona-la, o sistema apresenta a
interface principal do Confronto, juntamente com as mecéanicas disponiveis para as
etapas de Preparacdo e Conducéao (Figura 5.25).

Figura 5.25: Tela Principal do Confronto

Na Preparacao, o jogo apresenta utfrie ng do cendrio para o EM e permite a
secao de OperacOes formular as LA e a secdo 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
acles. A secao de inteligéncia, obviamente, tera mais di culdade em detalhar as
Psb Ini diante da di culdade de obter informac¢des do inimigo.

Na fase de Conducao, o jogo oferece interagdes entre as unidades da prépria forca
(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 podera retoma-lo posteriormente. Além disso, quando um
Confronto for concluido, o EM, os instrutores e outros agentes podem analisa-lo
com propasitos didaticos.

Para criar um novo Confronto, o jogador deve, primeiramente, con gura-lo, sele-
cionando a LA e a Psb Ini que serdo confrontadas, 0 método de conduc¢éo e o nimero
de movimentos por turno. Foram implementados os métodos por fases e pontos de-
cisivos, embora o jogo também liste os métodos por acdes, eventos criticos e areas
(Figura 5.26). A estrutura da LA e o método de conducdo de nem a quantidade de
turnos do Confronto. Por exemplo, se 0 EM escolher o método por fases, o nimero
de turnos seréa igual ao numero de fases da LA.

Figura 5.26: Mecéanica 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 (Figura 5.27). Os simbolos das unidades militares
seguem o padrdao APP-6D da OTAN (2017), adotado pelo Ministério da Defesa
(BRASIL, 2021), no qual as tropas sdo representadas por retangulos, as aeronaves
por parabolas invertidas e os navios por circulos, por exemplo. Os jogadores podem

108



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 botées dezoom + e zoom - Essa visualizacdo € uma vantagem de um jogo
digital em relagcdo a um jogo analdgico diante da escala xa da carta, mapa ou
tabuleiro fisico. Um cabecalho acima do mapa indica a LA e a Psb Ini que estdo
sendo confrontadas, bem como o turno e o movimento atual do jogo, exibido no
mapa.

Posicionar (e reposicionar) as unidades no mapa € a principal mecanica imple-
mentada no jogo. A intencdo foi reproduzir no mapa digital a mecanica comumente
realizada sobre uma carta ou um tabuleiro. Cada time seleciona as unidades da sua
lista e clica na localizacdo desejada no mapa para posiciona-las nos movimentos cor-
respondentes de cada turno. Assim, as secfes de Operacdes 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, 5.28 e 5.29 mostram uma sequéncia
de movimentos de acao, reacao e contrarreacdo das unidades das forgcas oponentes
nos movimentos de um turno. Essas guras retratam um exercicio de planejamento
em um cendrio cticio em que unidades azuis protegem a costa nordeste do Brasil
contra uma frota inimiga.

Figura 5.27: Movimento de acdo em um turno do Confronto

Nos jogos de guerra, a topologia do espac¢o do jogo € geralmente discreta (OU-
RIQUES et al., 2019b). Jogos de guerra comumente organizam o mapa em uma
grade (@rid) quadrada ou hexagonal (SCHELL, 2008). No entanto, 0 mapa do jogo
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Figura 5.28: Movimento de reacdo no mesmo turno do Confronto

Figura 5.29: Movimento de contrarreagdo no mesmo turno do Confronto

do Confronto oferece liberdade de acdo ao EM para posicionar as unidades em qual-
qguer coordenada geogra ca ao formular e aprimorar suas LA. A motivagdo para o
designdo jogo foi simular o planejamento no nivel operacional, em que se abstraem

a precisdo do espaco e as caracteristicas fisicas do ambiente, concentrando-se em
posicdes estratégicas, distancias, eixos de transporte, estimativas de forcas e sin-
cronizacédo de acOes (BRASIL, 2020a). Contudo, presume-se que 0 jogo atenda a
diferentes niveis de decisao.
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No canto superior esquerdo da interface de condugéo do Confronto, o jogo ainda
apresenta um botdo de menu que exibe 0s turnos e seus respectivos movimentos
(Figura 5.29). O Ch EM, como coordenador do Confronto, seleciona 0 movimento
que seréa exibido no mapa. A cor do botdo de cada movimento (Azul ou Vermelho)
indica quem deve atualizar suas unidades e acdes nele. Inicialmente, o jogo lista
somente 0s turnos, sem 0s respectivos movimentos. Ao iniciar um turno, o jogo
pergunta quem tera a iniciativa das ac¢des no turno: Azul ou Vermelho. Apos o
Ch EM responder, o jogo cria a quantidade de movimentos para o turno, conforme
a con guracao que foi de nida ao criar o Confronto. O jogo também permite ao
Ch EM adicionar mais movimentos a um turno para melhor analisar as interacdes
entre Azul e Vermelho.

O jogo ainda prop0e registrar as decisdes do Cmt, que se manifestam por meio
do posicionamento das unidades ao longo dos movimentos em cada turno. As deci-
sbes também se manifestam por meio das a¢bes das unidades, realizadas de forma
conjunta ou individual em cada movimento. Neste ciclo, 0 jogo permite apenas o
registro da acao realizada de forma conjunta pelas unidades em cada movimento.
Um membro do EM deve dar um duplo cligue no botdo do movimento; o jogo,
entdo, apresenta a interface para o cadastro da agdo correspondente aquele movi-
mento (Figura 5.30). Os instrutores também precisam compreender por que € Como
0 Cmt tomou as decisdes. Assim, 0 jogo apresenta uma lista prede nida de agbes
(OURIQUES et al., 2021), permitindo ao jogador selecionar a agdo executada no
movimento e, adicionalmente, descrevé-la quando necessario.

Figura 5.30: Mecanica para registrar as a¢des das unidades em um movimento de
um turno.
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5.3.5 Avaliacdo do Artefato

A avaliagdo do jogo sério foi realizada por meio de uma pesquisa qualitativa
(CRESWELL, 2013), com o objetivo de investigar o potencial das mecéanicas do
jogo na conducéo do Confronto, sob a perspectiva de especialistas (RITCHitEAl.,
2014). Inicialmente, foram de nidos os tépicos a serem explorados: atendimento ao
processo, tomada de decisdo, aprendizado e imersdo. 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 participacdo 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 re nada em sete perguntas abertagpen-ended questions

A

P1: Prefere conduzir o Confronto no jogo digital ou no tabuleiro? Justi que.

P2: Como o jogo digital pode ser aprimorado dperspectiva do jogadopara
ser utilizado para conduzir o Confronto?

P3: Como o jogo digital poderia ser aprimorado daerspectiva do instrutor
para ser utilizado para analisar o Confronto?

P4: Como o jogo digital pode apoiar domada de decisdo dos jogadoregsse
processo de aprendizado?

P5: Quais decisbes/acbesgue sao feitas durante o Confronto o jogo digital
deveriaregistrar?

P6: Como o jogo digital podeestimular o aprendizadalo Confronto por parte
dos alunos, considerando os objetivos educacionais em um planejamento?

P7. Como conduzir o Confronto no jogo digital poderi@mumentar a imersao
dos jogadores?

Primeiramente, as mecanicas do jogo sério foram demonstradas a cada partici-
pante, individualmente, em um ambiente de desenvolvimento controlado em uma
maquina virtual. Apés 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 con dencialidade 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 questiony (RITCHIE et al., 2014) surgiram a partir de algumas respostas.
ApOs responderem as perguntas, os participantes foram estimulados a apresentar
criticas e sugestdes para @esigndo jogo.

Decidiu-se encerrar as entrevistas apés doze participantes, pois ja havia resulta-
dos su cientes para avaliar alesigndo jogo com base no entendimento do Confronto.
A Tabela 5.6 apresenta as caracteristicas dos participantes, informando a Forca Ar-
mada a que pertencem, seu posto e 0 cargo atual, cargo anterior, ou a titulagdo
académica que os quali caram para participar da pesquisa.

As entrevistas foram gravadas em um dispositivo movel e os arquivos de audio,
posteriormente, convertidos em texto. Por m, as respostas, criticas, comentarios e
demais questdes levantadas foram analisadas e consolidadas em uma planilha.

Tabela 5.6: Caracteristicas dos participantes das entrevistas

Forca Armada Posto Quali cagéo

Capitio de Mar e Mestre em Engenharia de Sistemas de Guerra

Marinha Eletrbnica e em Pesquisa Operacional na Na-
Guerra
val Postgraduate School
_ Capitdo de Mar Ex-Chefe~ do Departamento de OperagoesNde
Marinha Informacdo do Comando Naval de Operacdes
Guerra (Reserva) e
Especiais
Marinha Capitdo de Mar Chefe do Centro de Jogos de Guerra da EGN
Guerra (Reserva)
Marinha Capitdo de Mar Instrutor do Centro de Jogos de Guerra da
Guerra (Reserva) EGN
Marinha Capitdo de Mar e Instrutor de Planejamento Conjunto ha EGN
Guerra (Reserva)
Marinha Capitao de Mar e Instrutor de Planejamento Militar na EGN
Guerra (Reserva)
. Capitdo de Fragata Instrutor de Operacdes de Fuzileiros Navais na
Marinha S
(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
. Chefe da Subsec¢&o de Comando e Controle no
Forca Aerea Coronel B
Ministério da Defesa
Instrutor de Planejamento Militar na ECE-
Forca Aérea Coronel MAR e Chefe da Subsecéo de Cenarios e Jogos
de Guerra
Instrutor de Planejamento Militar na ECE-
US Air Force Major MAR, Ex-Subchefe de Operacdes 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 dindmica do Confronto, possi-
bilitando ao EM e ao instrutores revisarem o Confronto, identi car falhas no plane-
jamento ou na execucao das acgoes, levantar questionamentos sobre o planejamento
ou as capacidades do inimigo e extrair licbes 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
guando néo puderem estar sicamente presentes. Um jogo digital pode incluir um
grande numero de jogadores, superando as limitacdes de reuni-los ao redor de uma
mesa sobre a qual esteja uma carta ou um tabuleiro. Ele também permite que os
participantes con gurem diferentes cenarios, o poder de combate e outros recursos
das unidades, a geogra a, as condicdes meteoroldgicas e o dominio informacional,
além de relacionar essa grande quantidade de dados.

Um jogo digital ainda permite aos jogadores alterar a visualizacdo da &rea ope-
racional, arrastando o mapa ou aplicandaoom Todavia, alguns participantes re-
comendam o uso do tabuleiro quando héa limitacdo de recursos e pouco tempo para
preparar 0 jogo. Um dos participantes ainda explicou que prefere visualizar e ma-
nipular objetos fisicos em vez de recursos digitais.

Os participantes sugeriram nd2 que o jogo digital poderia ser aprimorado para
permitir ao EM organizar o processo e conduzir o Confronto de forma sistematica,
facilitando sua dinamica. A interface do jogo pode ser mais amigavel para melhorar
a consciéncia situacional e a compreensdo do EM. A rmaram 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 cinematica podem movimentar unidades e modelos logisticos
podem controlar a situacdo operacional das unidades e avaliar a praticabilidade das
acoes.

Eles indicaram ainda que o jogo digital pode armazenar informacdes 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 interagbes
em combate e estimar os resultados que resultam em efeitos cumulativos sobre as
unidades da propria forca e do inimigo. O jogo poderia sugerir acdes de acordo com
diretrizes doutrinarias e veri car as consequéncias dessas acfes. Ess#backpode
indicar ao EM se deve manter ou desfazer uma acdo. Por m, o EM pode controlar
o0 andamento do jogo: acelerar, desacelerar, avancar ou retroceder o tempo.

Nas respostas &3, os participantes reforcaram que todas as sugestdes para
aprimorar o0 jogo sob a oOtica do EM também se aplicam para auxiliar os instru-
tores na analise do Confronto, na interacdo com o EM, no compartilhamento de
conhecimento e na identi cacdo de tdpicos que possam gerar percepcdes e debates
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que estimulem o aprendizado. O jogo deve proporcionar aos instrutores uma vi-
sao global e precisa da execucao das acOes 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-
mulacéo, identi car falhas, avaliar os resultados das acfes, analisar 0 planejamento
logistico para veri car se as LA séo 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 atualizacdo de cenarios,
areas operacionais, poder de combate e unidades, bem como registrar licbes apren-
didas. Essas mecanicas favorecem a gestdo do conhecimento (DALKIR, 2005) e
estimulam o aprendizado (LIS, 2014).

Os participantes responderam &4 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 decisdo do EM. Desta forma, o EM pode colocar em pratica o
conhecimento doutrinario adquirido. Os participantes reforcaram que o jogo digital
deve registrar as acoes, as decisdes, 0os motivos e como 0 EM tomou essas decisoes,
bem como as conclusfes resultantes das dindmicas de agao, reacéo e contrarreacao.

O jogo digital deve auxiliar o EM a re etir, avaliar e re nar o problema; permi-
tindo identi car pontos positivos e lacunas no planejamento, gerdeedbacka partir
dos resultados das ac¢fes e indicar questdes que devem ser analisadas. Além disso,
deve contribuir para organizar a comunicacao, gerenciar o uxo de informacdes no
EM e ltrar as informagdes relevantes. Modelos devem ser capazes de combinar
grandes volumes de dados para gerar restricdes e medidas de e cacia e desempenho.

Nas respostas d&5, os participantes enfatizaram que o jogo digital deve regis-
trar ao maximo a dindmica do Confronto. Sugeriram registrar todo tipo de acéo
da propria forca e do inimigo, os motivos que orientaram a tomada de deciséo, per-
cepcodes, pontos decisivos, mudanca de fases, eixos de ataque, transi¢do da postura
ofensiva para defensiva, avanco de posicoes, poder de combate, medidas de e cacia e
desempenho, pontos de decisao, alternativas e gestéo de riscos. Cabe ao Cmt aceitar
ou rejeitar os riscos.

Nas respostas d#6, os participantes sugeriram que o proprio jogo digital pode
atrair o publico mais jovem e estimular o aprendizado. Destacaram que 0 jogo
deve aplicar o método, ter uma interface amigavel e estar disponivel remotamente
para o EM. O jogo deve reduzir o esfor¢co, economizar tempo de planejamento para
gue se possa re etir sobre decisdes e analises, visando aprimorar as LA, possibilitar
iteracOes 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 naP7 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 gue o Cmt tome decisdes importan-
tes, questionar essas decisOes, testar variacdes 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 decisdes. Resultados
positivos motivam a execuc¢ao das acdes, 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
situacdes vivenciadas em con itos reais.

Os comentérios dos participantes, ap6s 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 e caz. Indicaram que o jogo tem potencial para atender ao
nivel tatico, além do nivel operacional, apesar das particularidades de cada um. Por
m, ressaltaram que o EM e os instrutores devem enxergar o Confronto como uma
atividade colaborativa de aprendizado.

A Tabela 5.7 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 esta sendo elaborado para descrever as atividades de DSRM
deste ciclo, destacando design desenvolvimento, demonstracédo e avaliacdo quali-
tativa do jogo do Confronto. Planeja-se submeter este artigo para uma revista de
game designcomo Simulation & Gaming ou Games and Culture.

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

Dois estudos complementares a pesquisa auxiliarandesign do jogo do Con-
fronto. O primeiro estudo prop6s uma taxonomia para representar 0 espaco nos
jogos sob a perspectiva do jogador, possibilidade de manipulacdo, topologia e as
dimensdes dagameworlde do gameplay (OURIQUES et al., 2019b). Particular-
mente, o0 interesse da pesquisa concentrou-se na topologia do jogo, uma vez que 0
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Tabela 5.7: Resultados da pesquisa qualitativa para avaliar o jogo

Tema Respostas

Permitir participacdo remota, contemplar grandes EM, registrar e

revisar o Confronto, identi car falhas nas a¢gbes e no planejamento,
Beneficios do questionar as capacidades do inimigo, con gurar cenarios, poder de
combate, recursos das unidades, geogra a, clima, dominio informaci-

jogo digital onal; relatar esses dados, exibir um mapa dindmico e Itrar a exibicédo
das unidades.
Possuir interface amigével, organizar o processo, aplicar o método de
. forma sistematica, posicionar e mover as unidades, possuir modelos de
Mecanicas cinematica e logistica para apoiar as acoes, registrar acdes, decisdes e
do jogador outros detalhes, arbitrar combates, estimar resultados, sugerir acdes,

gerar feedbacke controlar a progresséo do jogo.

Exibir a execucdo das acbes de ambos os lados, corrigir comporta-

mento e erros dos jogadores quanto ao método e a doutrina, revisar
Mecanicas o Confronto, identi car falhas no planejamento, avaliar os resultados
das acdes, analisar a praticabilidade e a resiliéncia das LA, orientar
a atualizacéo do cenario, da area operacional, do poder de combate e
das unidades, além de todas as mecanicas oferecidas aos jogadores.

do instrutor

Visualizar a manobra, registrar acdes, decisdes, justi cativa das de-
. cisdes, conclusbes, gerdeedback veri car pontos positivos e lacu-
Apoiar a tomada 55 no planejamento, gerenciar a comunicacéo, re nar informagoes,
de deciséo combinar dados, fornecer medidas e facilitar a comunicacdo com os
superiores.

Registrar a dindmica das interacdes, cada acao da prépria forca e do
Registrar inimigo, justi cativa das decisdes, percepc¢des, avancos nas posicoes,
mudancas de postura, pontos decisivos, pontos de deciséo, alternati-

decisdes ) : )
vas, medidas, mudanca de fase, riscos, eixos de ataque e alvos.

Possuir interface amigavel e acessivel aos alunos, ensinar o0 processo,

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

o aprendizado

Utilizar imagens, recursos visuais, sites de noticias, redes sociais, ins-
Aumentar a trutor virtual, desa ar os jogadores, estimar resultados, questionar
decisdes, testar variantes, sugerir correcdes 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 procesdesignde um jogo para ensinar conceitos de
sustentabilidade (MAGALHAES et al., 2023), em que foi aplicado um método de
designde jogos sérios (MANGELIet al., 2022).

" OURIQUES, L., XEXEO, G., MANGELI, E., 2019, Analyzing Space Dimen-
sions in Video Games. Em Anais Estendidos do XVIII Simpdsio Brasileiro
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de Games e Entretenimento Digital (SBGames Estendido 2019), Sociedade
Brasileira de Computacao, pp. 36 45., Outubro; 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 andlise da colaboracao nos jogos
de guerra. Ele ressaltou que a e cacia de um jogo de guerra, no qual os jogadores
sdo agrupados em times para atingir os objetivos do aprendizado, depende da cola-
boracédo e interacdo entre os membros de cada time. O artigo identi ca como e em
quais atividades a colaboragao ocorre nos jogos de guerra e propde sugestdes para 0s
game designeraprimorarem o processo ddesign considerando como os jogadores
colaboram.

" 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 secdo apresenta o quarto e ultimo 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 avaliacdo 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 o 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 odesigndo 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 decisfes dos jogadores
e, consequentemente, as acoes delas decorrentes. Assim, espera-se que o jogo digital
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ofereca melhor suporte a tomada de decisdo no Confronto e estimule o aprendizado
do EM no processo de planejamento militar.

Para atingir estes objetivos, foram de nidos novos requisitos a serem contempla-
dos neste ciclo para aprimorar 0 jogo sério. Assim, pretende-se que a andlise da LA
no Confronto possibilite:

A

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

Exibir o alcance dos sensores para veri car se as suas unidades detectam as
unidades inimigas em uma determinada localizagdo e/ou sao detectadas por
elas;

Exibir o alcance dos armamentos para veri car se as suas unidades sao capazes
de provocar danos nas unidades inimigas em uma determinada localizacao e/ou
pode sofrer danos por elas;

Registrar as decisdes do EM em um movimento de um turno e as respectivas
acOes decorrentes. Este registro inclui as acbes em conjunto ou individualmente
de cada unidade, assim como 0s engajamentos frente as unidades inimigas;

Atualizar as necessidades de inteligéncia do planejamento;
Atualizar o gerenciamento dos riscos operacionais da LA,
Identi car alvos candidatos;

Adicionar ou remover unidades na LA, analisando se ha excesso ou caréncia
do poder de combate para cumprir a misséao; e

Aprovar essas analises e conclusfes obtidas no Confronto para aprimorar a LA
e o0 planejamento.

5.4.2 Estado da Arte

Esta secdo apresenta estudos que ressaltam o papel dos jogos de guerra como
ferramentas que estimulam a tomada de decisdo, 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 simulagédo de combate no computador. Assimdesign
de um jogo de guerra estimula a gerar as conversas necessarias para abordar as
guestdes de pesquisa do patrocinador e, consequentemente, os resultados para a
analise. WALTERS (2021) destaca que a principal virtude dos jogos de guerra
reside em estimular a pratica constante da tomada de decisédo pelos jogadores em
uma situacao que se desenrola continuamente, educando os individuos e promovendo
a con anca dentro do time, o que fortalece a vontade de vencer. Assim, 0s jogos de
guerra ensinam sobre a situagcédo, o ambiente, o oponente, bem como as interagcoes
entre as unidades a cada movimento em cada turno.
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CHRISTENSEN e DOBIAS (2021) e MAKOWIEC (2024) propuserandesigns
de jogos de guerra centrados nas interacdes entre os jogadores, desenvolvendo uma
narrativa que estimula o debate. Esses jogos utilizam métodos hibridos que combi-
nam caracteristicas dos jogos matriciais e seminarios, com arbitragens rigidas, livres
ou consensuais. Neles, os jogadores executam movimentos sequenciais, de modo que
0 jogador que apresenta seu movimento descreve sua acao, 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-0. Por m,
realiza-se a arbitragem do movimento, que pode considerar 0s argumentos apresen-
tados ou seguir regras preestabelecidas. Esses métodos de conducao 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 decisbes e 0s motivos
gue as fundamentaram.

Diante da relevancia das decisdes nos jogos de guerra, evidencia-se a necessidade
de registra-las para compartilhar o conhecimento advindo delas. Nesse sentido,
KOHWALTER et al. (2012) propdem um modelo de proveniéncia de jogos que se
aplica aos jogos de guerra e ao jogo do Confronto. O modelo compreende o cenério,
0S agentes que participam do jogo, seus papéis, o processo que descreve 0 jogo e
as mecanicas envolvidas. Assim, registram-se em uma arvore de decisdo os eventos,
agentes, acOes e objetos do cenario.

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

Os recursos computacionais sdo empregados nos jogos de guerra para apoiar a
tomada de decisdo dos jogadores. Pode-se até questionar o quanto esses recursos
ndo somente apoiam, mas também facilitam a tomada de decisdo, principalmente
nas iniciativas que empregam IA para simular as missées. 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 misséo, a e cién-
cia operacional e a sobrevivéncia dos recursos. A e ciéncia operacional, por sua vez,
€ analisada pela distribuicdo das unidades nos dominios terrestre, maritimo e aéreo,
pela alocacédo das tarefas entre elas, pela letalidade que sdo capazes de provocar a
partir de suas posicdes, 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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m de se contrapor a uma LA, assim como formular novas Psb Ini a partir da
original. O estudo apresenta dois cenarios que incorporam multiplos 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 cenarios 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 deciséo, 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 0s nds representam
0s riscos das acoes empreendidas pelas unidades azuis. As LA séo otimizadas usando
algoritmos que simulam os caminhos percorridos nos grafos e avaliam 0s riscos.

Recursos analégicos também sdo e cientes 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 agées,
reacdes e contrarreagcdes, a m de aprimorar um plano sob supervisdo de um grupo
de controle (MCCONNELL et al., 2024). Os militares usaram um quadro branco e
prepararam seus proprios mapas para visualizar o ambiente operacional e compre-
ender a misséo.

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 avaliacdo resultaram em novos requisitos para o jogo,
além de melhorias nas mecéanicas que implementavam o0s requisitos originais.

Um participante alertou que o jogo possibilitava ao EM posicionar e atualizar a
localizac&o das unidades amigas e inimigas apenas durante a conducéo do Confronto.
Esta restricdo contrariava 0 método doutrinéario, uma vez que a elaboracédo das LA
e Psb Ini, que inclui o desdobramento das unidades no espaco e no tempo, deve ser
realizada previamente, durante a Preparacdo do Confronto (BRASIL, 2020a). As-
sim, o jogo deve ser capaz de representar o método de forma sistematica, carregando
0 emprego da propria forca e do inimigo ao longo do tempo ao iniciar a Conducao
do Confronto. Dessa forma, evita-se gastar tempo com atualizagbes manuais que
poderiam comprometer a dindmica do jogo.

Os participantes também sugeriram aprimorar o registro das decisdes no Con-
fronto, visto que foram questionados sobre como o jogo poderia apoiar a tomada de
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decis0es, incluindo quais decisdes e acbes deveriam ser registradas. Um participante
apontou que muitas informacdes se perdem quando ndo se faz um registro deta-
lhado do Confronto. Os participantes indicaram que todo tipo de acdo por parte
da prépria forca e por parte do inimigo deve ser registrada, incluindo a alteragéo
na con guracdo das unidades disponiveis para veri car a capacidade de resiliéncia
do planejamento para eventuais acontecimentos ndo previstos e as alteracfes nas
posicdes planejadas das unidades.

O jogo também deve possibilitar que os instrutores interajam adequadamente
com os jogadores, transmitindo seu conhecimento e identi cando temas que possam
gerar ideias, percepcdes e debates para o aprendizado. Outro participante ressaltou
gue é importante ndo somente registrar as decisfes, mas também suas razdes, ou
seja, por que as decisdes foram tomadas.

Os patrticipantes também sugeriram introduzir no jogo modelos de cinematica,
deteccdo, logisticos e de combate para apoiar a tomada de decisdo. Neste ciclo, o jogo
possibilitara exibir o alcance dos sensores e armamentos das unidades, veri cando
se suas unidades detectam as unidades inimigas, se sdo 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 Preparacdo do Confronto, registrar as decisdes e as acdes
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 rede nir 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 préximas da realidade, mesmo quando
se tratar de unidades cticias, visando elaborar LA aceitaveis, capazes de cumprir
a missdo e praticaveis em relacdo a fatores de tempo, distancia e logistica. Essas
preocupacoes estéo relacionadas ao balanceamento do jogo (OURIQEES., 2024,
SILVA et al., 2023), visto que espera-se quedesignde um jogo esteja balanceado
em relacdo aos objetos, condi¢des iniciais, progressao e multiplas estratégias para
permitir atingir os objetivos (SCHREIBER e ROMERO, 2022).

Neste ciclo, o jogo ndo cou restrito a um ambiente implantado em uma ma-
quina virtual. Ele foi incorporado como um componente em urranch de desen-
volvimento de um sistema de comando e controle que apoia o0 PPC nas operacdes
militares, desenvolvido pela Marinha do Brasil para o Ministério da Defesa. O jogo
foi implantado neste sistema com um propdsito didatico, apoiando o planejamento
e a execucdo de exercicios de operacdes militares. Assim, o jogo foi demonstrado
para instrutores de planejamento e jogos de guerra da ECEME, EGN, ECEMAR,
assim como para os o ciais-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 m, realizou-se a avaliacao do artefato por meio de uma pesquisa quantitativa
com esse publico-alvo para certi car 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.,, 2011; VAZ, 2025). Decidiu-se utilizar o MEEGA+ Model for the Evalu-
ation of Educational Games for Computing Education(PETRI et al., 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 conteudos
transmitidos.

5.4.4 Demonstragdo do Artefato

Conforme citado na Subsecédo 5.4.3, a versado 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
execucao de operacdes militares. O jogo aprimorado neste ciclo também se concentra
na Preparacdo e Conducdo do Confronto (Figura 5.18).

Para demonstrar as mecéanicas do jogo, foi criado um planejamento cticio que
inclui o cenério, 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 Situacdo Operacional, primeira etapa do PPC
(Figura 1.1), em que ocorre o planejamento propriamente dito.

O cenéario descreve uma situacao 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 Figura 5.31 ilustra este cenario e a localizac&o inicial das unidades
dos dois paises.

Na preparacdo do Confronto, sdo confeccionadas as LA e as Psb Ini. Uma LA
€ identi cada por um namero e descrita por um conceito sumario e uma lista de
vantagens e desvantagens. O sistema ainda possibilita ao EM, sobretudo a secéo de
Operacdes, detalhar as LA em suas fases, pontos decisivos, efeitos e acoes, utilizando
um Gra co de Gantt, além de gerenciar 0s riscos operacionais a elas associados. Uma
Psb Ini também é identi cada por um nimero e caracterizada por uma descri¢cao
e uma probabilidade de ocorréncia. O sistema também possibilita a secdo de Inte-
ligéncia presumir como as Psb Ini estariam detalhadas em fases, pontos decisivos,
efeitos e acdes.
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Figura 5.31: Localizacéo inicial das unidades de Azul e Vermelho no cenério

Os cadastros das LA e Psb Ini ainda exigem demonstrar o arranjo inicial e a
evolucdo 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 situagao inicial
das unidades. Para empregar as unidades na LA, ele deve seleciona-las no repositorio
do sistema e clicar no mapa para posiciona-las. No planejamento, a progressao
do tempo é discreta. A situacao inicial é caracterizada por D+0. Para atualizar
as localizacdes das unidades no tempo, deve-se incrementar a data discreta e, em
seguida, arrasta-las no mapa ou informar a nova localizagéo (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¢éo 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 conducdo do Confronto.
A tela inicial do jogo do Confronto (Figura 5.35) possibilita o0 EM criar um novo
jOogo ou carregar um jogo ja iniciado, além de apresentar a intencdo do Cmt e as
orientacbes do coordenador do Confronto, que geralmente € o Ch EM.
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