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Abstract. Introdugdo: O Confronto é um método utilizado no planejamento do
emprego das Forcas Armadas, em que cada linha de ac¢do elaborada é analisada
frente as possiveis linhas de a¢do inimigas. Os militares tém aplicado o método
de forma analogica, posicionando e movimentando as unidades sobre um mapa,
debatendo decisoes e acoes. O Brasil ndo dispoe de um sistema digital para
conduzir o Confronto, e paises que o possuem ndo divulgam tais informagcoes
estratégicas. As doutrinas existentes ndo contém informacoes suficientes para
sistematizd-lo. Objetivo: A pesquisa visa sistematizar o Confronto a partir
da compreensdo dos conceitos e recursos dos jogos de guerra, orientando o
design de um jogo sério para apoiar sua conducdo. Aprimorar o Confronto
como um sistema digital possibilitaria registrar as interagoes, configurar
cendrios e empregar recursos computacionais para apoiar a tomada de decisdo,
contribuindo para um melhor planejamento, avaliagdo de riscos e aumento das
chances de sucesso das operacoes. Método: A pesquisa foi fundamentada na
Design Science e conduzida em ciclos de design e desenvolvimento de artefatos.
Resultados: Como contribuigcdo, a pesquisa propde representar o Confronto
como um jogo de guerra para analisar as decisdes e apresenta construtos,
modelos de processo, ontologias e um jogo digital para sua condugdo.
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1. Introducao

A pesquisa conduzida na tese tem como contexto o planejamento e o emprego do poder
militar. Em situagdes de crise ou conflito, os militares precisam estar preparados e
treinados para serem mobilizados. Assim, eles utilizam jogos de guerra para construir
cendrios e antecipar situagcdes indesejaveis, exercitando a tomada de decisao, prevenindo
surpresas e planejando acdes [Neves 2008]].

No planejamento militar, os militares elaboram Linhas de Ac¢do (LA), isto é,
estratégias para o cumprimento da missdo. Essas LA sdo avaliadas por métodos previstos
na doutrina, entre eles o Confronto [Brasil 2020, [Estados Unidos 2020, OTAN 2019], que
as contrapde diante das Possibilidades do Inimigo (Psb Ini), que seriam as supostas LA
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que o inimigo poderia adotar. Embora as doutrinas descrevam o método conceitualmente,
elas ndo definem se sua aplicacdo deve ser estrita ou flexivel, nem orienta sobre os
procedimentos necessarios para chegar as conclusdes. Assim, buscou-se externalizar
o conhecimento tdcito de como os militares conduzem os Confrontos em exercicios e
planejamentos reais. Aprimorar o Confronto como uma ferramenta educacional permite
apoiar a construcdo de LA mais eficazes e simular o emprego do poder militar.

Diante desse contexto, formulou-se o problema de pesquisa que investiga como
sistematizar o método do Confronto para melhor analisar as LA elaboradas no processo
de planejamento militar. Partindo da hip6tese presente nas doutrinas, esta pesquisa propde
representar o Confronto como um jogo de guerra com propdsito diddtico, envolvendo duas
forgas oponentes, a fim de analisar as decisdoes tomadas pelo Comandante e seu Estado-
Maior [Brasil 2020] e aprimorar as LA em questdo. O objetivo da pesquisa é, portanto,
compreender o processo de design dos jogos de guerra para sistematizar o Confronto e,
assim, orientar a concepc¢ao de um jogo sério para apoiar sua condugdo.

2. Fundamentacao Teérica

Jogos podem ser definidos como atividades nas quais um ou mais tomadores de
decisdo independentes (jogadores) buscam atingir objetivos em contextos limitados
[Michael e Chen 2005]. Embora, sejam comumente associados a diversdo, os jogos
também podem ser usados para ensinar ou produzir novos conhecimentos [Bartels 2014]].
Jogos criados para esse propdsito sdo chamados de jogos sérios, pois seu objetivo
principal € o aprendizado, além de oferecer entretenimento [Dillon 2013]]. No ambiente
militar, os jogos sérios tétm se mostrado ferramentas flexiveis e eficazes, aplicdveis
a diversos problemas em treinamentos, exercicios e processos de tomada de decisdo
[Wong et al. 2019]]. Os jogos de guerra sao jogos sérios [Ouriques et al. 2021]] definidos
como “modelos ou simulac¢des de conflitos envolvendo for¢as oponentes em um ambiente
sintético, onde os jogadores tomam decisdes e respondem por suas consequéncias”
[Perla 2022]]. Eles permitem que os militares avaliem as consequéncias de suas decisoes e
acoes, porém sem o risco de perdas e danos reais. Assim, proporcionam aprendizado ativo
e produzem informagdes valiosas para planejamentos e operacdes [Burns et al. 2015]].

3. Método da Pesquisa

A pesquisa estd fundamentada no paradigma epistemoldgico da Design Science (DS), que
se concentra no design e aprimoramento de artefatos, visando solucionar um problema ou
uma classe de problemas semelhantes [Johannesson e Perjons 2021]]. A Design Science
Research (DSR) foi a estratégia adotada para conduzir a DS [Dresch et al. 2015], sendo
operacionalizada pelo Design Science Research Methodology (DSRM), recomendado
para orientar pesquisas em sistemas de informacao [Peffers et al. 2007]. Questdes de
pesquisa (QP) foram formuladas para atender ao objetivo da pesquisa e orientar as
atividades da DSRM, subsidiando o design e o desenvolvimento dos artefatos, a defini¢ao
de seus requisitos, sua demonstracdo, avaliacio e a comunicagdo dos resultados.

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 decis@o em jogos que simulam o Confronto?

QP4: Como estimular o aprendizado em jogos que simulam o Confronto em um processo
de planejamento militar?
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4. Ciclos de Design

A pesquisa foi dividida em quatro ciclos de DSRM. O primeiro ciclo compreendeu
a construcdo ontologias (modelos conceituais) do design de jogos de guerra e
tomada de decisdo que serviram de referéncia para a modelagem do Confronto
[Ouriques et al. 2025]]. Elas foram implementadas em OntoUML [Guizzardi et al. 2018]],
que utiliza conceitos de UFO [Guizzardi et al. 2022] e UML [OMG 2017] para construir
ontologias de fundamentacdo [Guizzardi et al. 2008]] para analisar um dominio. Foram
desenvolvidas ontologias para estruturar as caracteristicas e os elementos dos jogos de
guerra e suas relagdes em cada fase do seu processo de design (Especificacdo, Design,
Execuc¢do e Andlise), bem como ontologias que evidenciam os eventos € os elementos
que deles participam nessas fases. A apresenta a ontologia da fase de Design.
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Figura 1. Fase de Design de um jogo de guerra

No segundo ciclo, realizou-se uma andlise detalhada do Confronto a partir
do conhecimento explicito nas doutrinas € do conhecimento ticito dos instrutores de
planejamento militar. A partir desta anélise, construiu-se um método — uma modelagem
de processos — do Confronto, detalhando suas etapas [[Ouriques et al. 2022], atividades e
responsabilidades dos agentes envolvidos, utilizando diagramas em BPMN [OMG 2014]].
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No terceiro ciclo, foi desenvolvido um protétipo do jogo sério para conduzir o
Confronto, modelado a partir das ontologias de jogos de guerra do primeiro ciclo e que
implementa o método definido no segundo ciclo. Procurou-se seguir uma metodologia de
design de jogos sérios [Mangeli et al. 2022]. O jogo é executado em um navegador web e
foi desenvolvido usando React]JS, OpenLayers e NodeJS. Os dados de proveniéncia foram
registrados no PostgreSQL. O jogo possui mecanicas para posicionar as unidades no mapa
do cendrio, atualizar suas localizacdes e registrar as interacoes e as decisdes dos jogadores
ao longo dos movimentos nos turnos, possibilitando aprimorar as LA. Sua avaliacdo foi
realizada por meio de uma pesquisa qualitativa com 12 especialistas em planejamento
militar e jogos de guerra, com o objetivo de obter sugestdes que contribuissem para
aprimorar sua aplicabilidade e relevancia. Os participantes ressaltaram os beneficios de
um jogo digital para conduzir o Confronto, sugeriram mais mecanicas para contribuir
com as atividades militares e com a andlise dos instrutores, indicaram as decisdes e agdes
que deveriam ser registradas, além de sugerirem como o jogo poderia apoiar a tomada de
decisdo, estimular o aprendizado e aumentar a imersdo dos jogadores.

Por fim, no quarto ciclo, o jogo foi aprimorado, introduzindo novas mecanicas
sugeridas a partir dos resultados da avalia¢do do jogo realizada no ciclo anterior. As novas
mecanicas possibilitam elaborar as LA e as Psb Ini antes da conducao do Confronto, exibir
o alcance dos sensores e armamentos das unidades para verificar a capacidade de detec¢ao
e combate, registrar as a¢des das unidades em conjunto ou individualmente, incluindo os
engajamentos com unidades inimigas, e atualizar as necessidades de inteligéncia, riscos
e alvos candidatos do planejamento. As Figuras [2] e [3 ilustram, respectivamente, as
mecanicas de deteccdo e de registro de decisoes, € a consulta da narrativa do Confronto.

A avalia¢do foi realizada por meio de uma pesquisa quantitativa utilizando o
MEEGA+ [Petri et al. 2019], que contou com 65 participantes com conhecimento em
planejamento militar e jogos de guerra. Eles avaliaram o jogo quanto a sua jogabilidade,
experiéncia do usudrio e motivagdo ao aprendizado, visando certificar se ele representava
adequadamente o método do Confronto, possibilitava aprimorar as LA e estimulava o
aprendizado. Os resultados evidenciaram que mais de 80% dos participantes o avaliaram
de forma positiva. Assim, concluiu-se que o jogo tem potencial para apoiar o Confronto,
embora ainda necessite de melhorias e maior diversidade de mecanicas que oferecam mais
desafios e subsidios para a tomada de decisdes, além de aumentar a imersao.
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Figura 2. Mecanicas para detectar unidades e registrar decisao no Confronto
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Figura 3. Registro das decisdes e acoes que descrevem a narrativa do Confronto

5. Conclusao

Seguindo as orientagdes das doutrinas militares, esta pesquisa propOs representar o
método do Confronto, conduzido no planejamento militar, como um jogo de guerra. As
mecanicas do jogo permitem aprimorar as LA, considerando os trés fatores operacionais
(forga, espagco e tempo), e registrarem as decisdes, ideias, percepcdes e debates. As
contribui¢des da pesquisa incluem as ontologias que representam as caracteristicas e
as fases do processo de design dos jogos de guerra, a modelagem de processos do
Confronto, o modelo da proveniéncia do Confronto para registrar interagdes, decisdes
e acoes decorrentes, e o protétipo do jogo sério para preparar e conduzir o Confronto.
O desenvolvimento desses artefatos permite responder as questdes de pesquisa. Esse
protétipo ainda foi incorporado como um componente do sistema de comando e controle
do Ministério da Defesa que apoia o planejamento e a execucao de operacdes militares.

O design do jogo prioriza o nivel operacional, com foco nos objetivos, na
sequéncia e na sincronizagdo das acdes das unidades, mas o jogo também possui potencial
para apoiar outros niveis de decisdo. Outras limitacOes estdo relacionadas as mecanicas
do jogo, uma vez que ele poderia incluir modelos de cinemdtica para analisar fatores
de tempo e distdncia nos movimentos das unidades, modelos logisticos para avaliar a
sustentabilidade das LA e tabelas ou modelos de resultados de combate para auxiliar os
juizes nas arbitragens, reduzindo assim a subjetividade dos julgamentos.

Os trabalhos futuros incluem aprimorar e diversificar as mecanicas do jogo para
proporcionar maiores desafios, fortalecer o apoio a tomada de decisdo, auxiliar na andlise
de decisdes, promover a aprendizagem, aumentar a imersao e estimular a colaborago.
Recursos adicionais poderiam identificar vulnerabilidades da LA, sugerir acdes de apoio
ou divisdo de forcas e estimar a capacidade do inimigo de contrapor a LA. Incentivar o
uso do jogo em exercicios de planejamento militar pode contribuir para seu refinamento
continuo e gerar feedback mais preciso e relevante por meio da aprendizagem ativa.
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