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RESUMO

O atual estagio de desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo permitiu
0 alcance de um nivel de realismo inédito nas ferramentas de modelagem e simulagdo,
observavel, por exemplo, nas demonstracbes de Jogos de Guerra e de Crise dos Estados
Unidos da América e dos paises da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte. Na Marinha
do Brasil, a Escola de Guerra Naval utiliza um Sistema Simulador de Guerra Naval nos seus
jogos téticos e operacionais, o qual proporciona ferramentas adequadas para a representacao
de cenarios, entidades e interacdes entre os jogadores. Nos seus jogos de cunho estratégico,
porém, o método empregado € o Semindrio e ndo sd&o observadas as interagdes
computacionais robustas, tampouco sdo evidenciadas as potenciais vantagens derivadas do
seu emprego. Este trabalho visou, portanto, examinar a viabilidade do emprego de um
ambiente sintético computacional nos jogos de nivel estratégico na Marinha do Brasil,
considerando a maior complexidade dos modelos simulatérios necessarios, e formular
perspectivas de crescimento cientifico-tecnoldgico e eventuais oportunidades decorrentes do
seu emprego pela Forca. Por intermédio de pesquisa bibliogréfica e entrevistas néo
estruturadas com especialistas, foram coletados os dados necessarios a andlise da situacao
atual do setor na Marinha e em parcela relevante do mundo desenvolvido, bem como
identificadas as tendéncias e desafios afetos a questdo em pauta. Verificou-se a existéncia de
potencial para a pesquisa basica necesséria a evolucgao autdctone do tema, com a integracao de
esforcos com o meio académico e a industria. Tal desenvolvimento cientifico-tecnologico
estaria em consonancia com os preceitos estabelecidos pela Estratégia Nacional de Defesa e
0s Objetivos Navais constantes do Planejamento Estratégico da Marinha, ao promover a
capacitacdo cibernética e tecnoldgica de Defesa e contribuir para o aperfeicoamento do
gerenciamento de crises internacionais de natureza politico-estratégica. Concluiu-se que o
emprego de um ambiente sintético computacional é viavel e relevante, mas nao fundamental,
para os jogos de nivel estratégico na Marinha do Brasil. Tal emprego é capaz de incrementar a
qualidade dos seus resultados, do ponto de vista educacional, e de contribuir para a plena
utilizacdo de sua capacidade analitica no desenvolvimento de uma cultura de pensamento
estratégico e para a superacao dos desafios atinentes a evolucdo dos cenarios de emprego do
Poder Naval.

Palavras-chave: Jogos de Guerra. Crise. Manobra de Crise. Ambiente Sintético. Planejamento
Estratégico.



ABSTRACT

The current stage of development of Information and Communication Technology has
allowed the achievement of an unprecedented level of realism in modeling and simulation
tools, noticeable, for example, in the wargaming efforts of the United States and the countries
of the North Atlantic Treaty Organization. In the Brazilian Navy, the Naval War College uses
a Naval War Simulator System in its tactical and operational games, providing appropriate
tools for representing scenarios, entities and interactions between players. In its games of
strategic level, however, the employed method is the Seminar and robust computer
interactions are not observed, nor are the potential benefits arising from their employment
highlighted. Therefore, this study aimed to examine the feasibility of employing a synthetic
computational environment in Brazilian Navy strategic level wargames and crisis
management exercises, considering the increased complexity of model-required simulators, as
well as to estimate scientific and technological growth prospects and opportunities arising
from its use by the Service. Through literature research and unstructured interviews with
experts, we collected the necessary data for analyzing the sector’s current situation in the
Navy and relevant part of the developed world, and the trends and challenges pertaining to the
issue at hand were identified. It was found that there is potential for the necessary basic
research on the theme development, with the integration of efforts with academia and
industry. Also, that such scientific development would be consistent with the principles
established by the National Defense Strategy and the Naval Objectives listed in the Strategic
Planning of the Navy, for promoting training and cyber technologies and contributing to
improving international political-strategic crises management skills. The survey has
concluded that the use of a computational synthetic environment is not a key factor, but it is
feasible and relevant to the strategic level wargames in the Brazilian Navy. Such application
increases the quality of their results, from an educational perspective, and contributes to the
full employment of their analytical capacity in developing a strategic thinking culture and to
overcome the challenges pertaining to the evolution of the naval power application scenarios.

Key words: Wargaming. Crises. Crisis Management. Synthetic Environment. Strategic
Planning.
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1 INTRODUCAO

Os Jogos de Guerra e de Crise (JGC) tém sido utilizados pela Marinha do Brasil
(MB) como ferramenta de apoio a decisdo e de adestramento e aprendizado ha quase um
século®.

A Escola de Guerra Naval (EGN), por intermédio do seu Centro de Jogos de
Guerra (CJG), e o Centro de Andlises de Sistemas Navais (CASNAV) sdo duas das
OrganizacGes Militares (OM) da MB que possuem direto vinculo com os JGC, por tratarem,
respectivamente, do seu planejamento, desenvolvimento, execucéo e analise (CJG/EGN) e do
necessario apoio técnico (CASNAYV), materializado nos modelos e sistemas simuladores. Os
recursos da MB também sdo utilizados por outras instituicdes, tais como o Gabinete de
Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica (GSI-PR) e a Escola Superior de Guerra
(ESG), para a realizacdo de exercicios com diferentes caracteristicas, objetivos e niveis.

O atual estagio de desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) permitiu alcangar um nivel de realismo inédito nas ferramentas de
modelagem e simulagdo, observavel, por exemplo, nas demonstracbes de jogos taticos e
operacionais dos paises da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN). Nesses, 0
emprego de um mundo “virtual” em até trés dimensfes promove a economia de recursos e a
plena imersdo dos jogadores, ampliando a fidelidade de representacdo dos cenarios e a
capacidade de avaliacdo por parte de seus controladores. Na MB, embora sem dispor de tal
capacidade, o Sistema Simulador de Guerra Naval (SSGN) apresentaria uma flexibilidade
julgada adequada e atenderia as necessidades observadas nos jogos de cunhos tatico e

operacional (BRANDAO, 2007, p.9-11). O treinamento em ambiente sintético computacional

Y A Marinha [...] passou a utilizar os Jogos de Guerra em 1914, na recém-criada EGN. Inicialmente, 0s jogos
eram conduzidos em tabuleiros representativos de uma area maritima restrita e simulavam acgdes taticas da
Esquadra (BRASIL. Escola de Guerra Naval. EGN-101A: Jogos de Guerra. Rio de Janeiro, 2007a, p.1-2.
Disponivel em: <http://cjg.egn.mb/publicacoes>. Acesso em: 24 mar. 2011).
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para tais jogos € reconhecido pelos profissionais da area como importante e, até mesmo,
fundamental. Entretanto, os modelos afetos as simulagdes de nivel estratégico - o mais alto
nivel decisério e que contempla a aplicacdo combinada dos Poderes Politico e Militar -,
seriam restritos as Marinhas de poucos paises. Como afirma Branddo, esses modelos
possuiriam “[...] alta dose de especulagéo [...]” (op. cit., p.2). Assim, nos exercicios de cunho
estratégico da MB, ndo sao observadas as interacbes computacionais robustas, caracteristicas
dos niveis tatico e operacional, tampouco sao evidenciadas as potenciais vantagens derivadas
do seu emprego. Ha uma indefinicdo, portanto, sobre sua aplicabilidade nos JGC de nivel
estratégico na MB, ressaltando-se a maior complexidade dos modelos simulatérios, por
tratarem-se, primordialmente, de tentativas de representacédo artificial de interacdes e reagdes
humanas, fenémenos ndo quantificaveis e de dificil reproducéo.

Deste modo, tendo sua relevancia na citada indefinicdo, a ideia central desta
pesquisa é examinar a viabilidade e a importancia do emprego do ambiente sintético assistido
por computadores nos JGC de nivel estratégico, bem como formular perspectivas de
crescimento cientifico-tecnoldgico e eventuais oportunidades decorrentes do seu emprego
pela Forca, a fim de contribuir para o incremento dos niveis de eficiéncia e de eficacia da MB.

No contexto deste trabalho, considerando a reconhecida capacidade de
desenvolvimento de massa critica dos JGC, cabe destacar que, para cumprir sua missao

constitucional® e atingir os objetivos tracados pela visao de futuro®, a MB necessita dispor de

2 Missdo da MB: Preparar e empregar o Poder Naval, a fim de contribuir para a defesa da Pétria. Estar pronta
para atuar na garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de qualquer destes, da lei e da ordem; atuar
em acles sob a égide de organismos internacionais e em apoio a politica externa do Pais; e cumprir as
atribuicBes subsidiérias previstas em Lei, com énfase naquelas relacionadas a Autoridade Maritima, a fim de
contribuir para a salva-guarda dos interesses nacionais (BRASIL, 2011, 3. cap., p. 2).

3 Visdo de futuro da MB: Ser uma Forca moderna, equilibrada e balanceada, e dispor de meios navais,
aeronavais e de fuzileiros navais compativeis com a inser¢do politico-estratégica do nosso Pais no cenério
internacional e, em sintonia com os anseios da sociedade brasileira, estar permanentemente pronta para atuar
no mar e em aguas interiores, de forma singular ou combinada, de modo a atender aos propdsitos estatuidos na
sua missdo (BRASIL, 2011, 3. cap., p. 2).
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meios e equipamentos de alta complexidade, assim como de pessoas adequadamente
preparadas e adestradas para emprega-los.

A corrente pesquisa teve inicio com o levantamento, selecéo e leitura analitica da
bibliografia preliminar, a fim de delimitar sua abrangéncia, identificar a sua originalidade,
relevancia e viabilidade. Apds a formulacdo do problema a ser abordado, foram identificados
0S pressupostos teoricos pertinentes e decididos os objetivos parciais e as questdes especificas
necessarias para alcancar o objetivo final do trabalho. Tais objetivos foram atendidos por
intermédio de pesquisa bibliografico-documental, entrevistas ndo estruturadas com
pesquisadores e profissionais afetos ao tema, leitura analitica e fichamento. Os dados
coletados foram analisados e organizados, visando a consecucdo do presente relatorio, que
esta estruturado em sete capitulos.

O segundo capitulo contém a apresentacdo das definicdes e conceitos basicos,
doutrinarios ou empregados pelos autores pesquisados, atinentes aos JGC e relevantes ao
estudo em pauta, precedidos por uma breve narrativa dos seus antecedentes histéricos no meio
militar, para contextualizar a pesquisa. O terceiro capitulo esta subdividido em trés partes, nas
quais é apresentada a situacéo atual dos JGC na MB, abordando-se as estruturas, os projetos,
as potencialidades e vulnerabilidades das OM envolvidas. O quarto capitulo, também dividido
em trés secdes, descreve a situacdo dos JGC nos Estados Unidos da América (EUA) e nos
paises da OTAN, abrangendo o desenvolvimento tecnoldgico do setor, suas tendéncias e
desafios. O quinto capitulo contém a analise dos dados e informacg6es coletados, oferecendo a
visdo do autor acerca do papel da tecnologia nos JGC, os ganhos decorrentes no aprendizado
e as limitacOes e possibilidades de seu emprego. O sexto capitulo, por sua vez, exple as
perspectivas e oportunidades estimadas para a MB, com a finalidade de incrementar seus

niveis de eficiéncia e eficacia por intermédio da utilizacdo de ambientes sintéticos
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computacionais nos JGC de nivel estratégico. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes deste

trabalho, sintetizando os pontos relevantes da pesquisa empreendida.



2 ANTECEDENTES

Este capitulo destina-se a apresentacdo, em linhas gerais, de antecedentes
historicos dos JGC, bem como a descri¢cdo dos conceitos basicos e definicbes empregadas,

com a finalidade de nivelar o conhecimento e contextualizar o estudo.

2.1 A China Antiga

O duradouro e multicultural fascinio com os escritos de Sun Tzu é um testemunho
extraordinario do valor atemporal de suas ideias e observacdes sobre a guerra. Numerosos
estudiosos acreditam que Sun Tzu empregou jogos de guerra para formular e ensinar seus
principios de combate. Alguns pesquisadores ainda sugerem que ele teria desenvolvido o
popular jogo chinés de estratégia e conquista conhecido como Go ou Wei Hai (PERLA,
1990, p. 16). Apesar de existirem poucas evidéncias historicas para apoiar tal alegacdo, ndo
h& argumentos capazes de ofuscar o fato de que os jogos de guerra foram empregados pelos
estrategistas e comandantes do Leste Asiatico ha mais de 2.500 anos e continuam a encontrar

aplicacdo significativa na China contemporanea (CULKIN, 1999).

2.2 A India Antiga

Por volta de 600 D.C., o "jogo do exército”, ou Chaturanga, apareceu no
subcontinente asiatico. Os comandantes militares hindus empregavam um tabuleiro, varias
figuras representativas dos componentes essenciais das forgas existentes, normas de manobra
predefinidas e um elemento de azar (dados), a fim de avaliar sua capacidade em superar seus

adversarios em um campo de batalha simulado (MCHUGH, 1966, p.2-1). Uma vez que as
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forcas oponentes eram divididas igualmente em numero e valor entre os jogadores, quem
dominava o jogo demonstrava uma capacidade adequada para 0 pensamento estratégico.
Aproximadamente no século X, o Chaturanga disseminou-se para o Oeste,
através do Império Otomano, atingindo as distantes fronteiras da Europa. Ao longo do
caminho, complexas e diversas sociedades impuseram atributos matematicos e culturais sobre

0 jogo, modificando-o para o precursor do que é hoje o Xadrez*.

2.3 A Europa Renascentista

Nos séculos XVI e XVII, o xadrez evoluiu e tornou-se uma ferramenta
distintamente europeia para a modelagem de conflitos politico-militares. A incorporacao de
manobras complexas e de uma capacidade de fortificagdo (representada pelo roque®) destacou
algumas das mudancas significativas ocorridas no pensamento militar desse periodo. Mais
importante ainda, o aparecimento de poderosas figuras politicas e do clero (rainhas e bispos)
sinalizou uma subordinacdo do poder militar para controle politico e afastou o guerreiro
tradicional do foco do jogo.

A comprovada capacidade do jogo e sua adaptagdo perpetuaram o Seu emprego
como instrumento de formacdo e educacdo da elite politica e militar da Europa, no século
XIX, e o0 xadrez continua sendo, hoje, um instrumento classico para o desenvolvimento de

uma perspectiva estratégica (CULKIN, 1999, p. 8).

* The origins of Chess. Disponivel em: < http://www.iol.ie/~vics/bcai/origins.html>. Acesso em: 27 mar. 2011.
Traducéo nossa de original em inglés.

® O “roque” ¢ um movimento especial do xadrez, combinando a movimentagdo de duas pegas, simultaneamente,
destinado a protegdo (“castling” ou encastelamento) do “rei” com a “torre” (As Leis do Xadrez. Disponivel
em: <http://www.xadrezreal.com.br/leisdoxadrez.php>. Acesso em: 27 mar. 2011).
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2.4 A Prussia

Apdbs mais de oito séculos de modelagem de conflitos no tabuleiro, a Europa
adotou uma nova ferramenta para os jogos de guerra. Em 1824, um jovem oficial prussiano
lancou as bases para o que é considerado 0 moderno jogo de guerra. Com a construcdo de um
novo conceito sobre um modelo em escala desenvolvido por seu pai e apoiado pelo rei
Frederico Guilherme I1I, o primeiro-tenente Georg von Reisswitz desenvolveu um jogo de
manobra utilizando figuras de chumbo e mapas reais (MCHUGH, 1966, p.2-6) .

O valor militar do Kriegspiel, ou "jogo de guerra”, como uma ferramenta de
adestramento foi imediatamente aparente para o Chefe do Estado-Maior, General von
Mueffling, e outros lideres influentes do exército prussiano. Sua utilizacdo no planejamento
de uma campanha contra as forcas combinadas da Austria e da Saxonia, em 1866, permitiu a
exploracdo de varios ramos operacionais antes do bem-sucedido combate (LIDDELL-HART,
1929, p.140). Apesar do controle das linhas interiores pelo inimigo e da paridade em relacdo a
capacitacdo tecnoldgica e forcas desdobradas, o rapido sucesso foi atribuido a superioridade
no planejamento, a organizacao das forcas e a adequada formacéo de pessoal, que incluiam o
jogo de guerra como requisito (HOLBORN, 1941, p.174).

Na virada do século, com um grande nimero de adaptacBes, o Kriegspiel,
frequentemente referido como "xadrez de guerra”, foi empregado pelos exércitos da Europa

como um método formal de preparacédo para a guerra (PERLA, 1996, p.18).

2.5 Os Estados Unidos da América

Apoés ter observado a utilizacdo, pelos europeus, dos jogos de guerra no

planejamento para os conflitos militares e estudado seus sucessos e fracassos em operagdes de
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combate, a Escola de Guerra Naval (Naval War College — NWC) da Marinha dos EUA
reconheceu a utilidade dos jogos de guerra para a educacdo do profissional militar.

McCarty Little, Mahan e outros introduziram os jogos de guerra nos curriculos da
NWC antes da virada do século XIX, tendo aprimorado o estudo de sua aplicacdo (PERLA,
1996, p.68). Seu incentivo despertou um perene interesse no emprego dos JG que se revelou
decisivo na Segunda Guerra Mundial. O Jogo Estratégico de Guerra Naval, conduzido no
NWC durante a década de 1930, havia tdo cuidadosamente preparado a Marinha dos EUA
para as operacdes contra o Japao no Pacifico que o Almirante Chester W. Nimitz comentou
que “... a guerra tinha sido encenada nas salas de jogo por tantas pessoas e de tantas maneiras
diferentes que nada do que aconteceu foi uma surpresa, absolutamente nada, exceto a tatica
kamikaze...” (in PRADOS, 1987, p.2, traducdo nossa®). Desde entdo, os jogos de guerra
tornaram-se um elemento fundamental para o desenvolvimento da estratégia militar norte-

americana (CULKIN, 1999, p.10).

2.6 Definigdes e conceitos basicos

Na Doutrina Militar de Defesa (DMD), o Ministério da Defesa (MD) estabelece o

conceito de Crise como sendo:

[...] um conflito desencadeado ou agravado imediatamente ap6s a ruptura do
equilibrio existente entre duas ou mais partes envolvidas em um contencioso.
Caracteriza-se por um estado de grandes tensdes, com elevada probabilidade de
agravamento (escalada) e risco de guerra, ndo permitindo que se anteveja com
clareza o curso de sua evolugdo [...]. A crise é um conflito posicionado entre a paz e
a guerra (BRASIL, 2007b, p.22).

Outrossim, a citada Doutrina define a Guerra como “o conflito no seu grau

maximo de violéncia” (BRASIL, 2007b, p.22).

® Original em inglés.
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Doravante e para o propoésito deste trabalho, um Jogo de Guerra (JG) ou de Crise
constitui-se em um exercicio no qual um ou mais grupos de pessoas estudam situacdes de
conflito sob a orientacdo e coordenacdo de um grupo de controle e, de acordo com o MD, é
classificado com uma simulacdo construtiva, posto que o ser humano interage com o0 meio e
reage por intermedio de suas capacidades motoras e intelectuais (BRASIL, 2010, p.2).

Quanto ao nivel de decisdo em pauta, 0s jogos podem ser classificados em
estratégicos, operacionais e taticos. Sob a forma de seminario ou manobra na carta, com ou
sem a assisténcia de computadores, 0os JGC, de acordo com a EGN, tém por finalidade “[...] a
familiarizacdo com a dindmica do processo decisorio [...]” (jogos didaticos) ou a avaliacédo de
relacbes de comando, métodos e processos (jogos analiticos) frente as diversas situacoes
experimentadas pelos participantes (BRASIL, 20073, p.4).

Acompanhando o conceito de Perla, um JG é:

[...] um modelo ou simula¢do de uma guerra cuja operacdo ndo envolve o emprego
real de forcas militares e cuja sequéncia de eventos afeta e, em contrapartida, €
afetada pelas decisdes dos jogadores representantes dos lados oponentes. Em suma,
um Jogo de Guerra é um exercicio de intera¢gdes humanas; o inter-relacionamento de
decisbes humanas, associado a simulacdo de seus resultados, faz com que seja
impossivel obter dois jogos com resultados idénticos [...] (PERLA, 1990, p.164.
Tradugdo nossa’).

Assim, um JGC nunca é igual ao outro e tampouco devem ser esperadas uma
vitdria, uma derrota ou respostas certas para cada situacdo. O jogo deve ser explorado como
uma ferramenta de auxilio, destinada & exposi¢do de questionamentos acerca da situagdo-
problema e a verificacdo das posturas dos jogadores em relagdo as suas decisdes (CASTRO,
2005, p. 1-2).

Um modelo é uma abstragdo ou simplificacdo fisica, matematica ou logica de um

fendmeno do mundo real e, de um ponto de vista militar, pode estar vinculado a uma unidade,

" Original em inglés.
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plataforma, sistema de armas, terreno, clima ou qualquer outra entidade, como dados ou
decisbes. Assim, a modelagem é o processo cientifico de producdo de modelos.

A simulacdo, por sua vez, é conceituada como a manipulacdo de um ou mais
modelos de tal forma que represente as caracteristicas do comportamento légico e/ou
mecanico de um sistema, realizada fisica ou virtualmente, onde o seu comportamento
dindmico pode ser observado. Muitas vezes, € confundida com a modelagem e, para facilitar a
distingdo entre ambos os conceitos, hd que se levar em consideracdo que os modelos,
elementos estaticos, podem ser executados em uma simulacdo ou, também, agregados para
tornarem-se uma.

Atualmente, a disciplina de Modelagem e Simulacdo (M&S) é uma éarea da
ciéncia normalmente vinculada as Ciéncias da Computacdo e a Engenharia de Sistemas,
possuindo uma base robusta na Matematica e configurando-se uma potente ferramenta de
apoio a decisdo, devido a expansdo da capacidade de resposta as situacGes inesperadas e ao
gerenciamento de crises (OTAN, 2003, p. 4-2).

Um Ambiente Sintético Computacional (ASC) pode ser definido como um
conjunto de simulacgdes interconectadas, baseadas em um ou mais computadores ligados em
rede, capazes de representar entidades, processos, cenarios ou teatros de guerra com um nivel
de realismo variavel de acordo com a necessidade. Tais simulacdes podem ser criadas a partir
de enredos, modelos acurados de terrenos, objetos, atividades e comportamentos, empregando
arquiteturas e efeitos especiais para permitir a imersdo® dos jogadores, sua interacdo e
visualizagdo do ambiente. Da mesma forma, considerando-se o seu sentido amplo, um ASC
pode ser representado pela simples conversdo de dados para o formato de tabelas e planilhas

digitais (OTAN, 2003a, p. 2).

® Definida como o estado de consciéncia do jogador obtido a partir da perda do seu vinculo com o mundo real e a
assuncdo do seu papel no jogo, esta diretamente associada ao seu grau de compromisso com 0 mesmo. De
acordo com Peter P. Perla, a imersdo deve ser considerada desde a fase de projeto do JG, cujo enredo deve ser
coerente para que envolva os jogadores intelectual e emocionalmente. Disponivel em:
<http://www.mors.org/UserFiles/file/meetings/07wa/perla.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2011.
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Como muitos profissionais argumentam, o melhor e mais simples método de
realizacdo de um JGC em nivel estratégico seria o seminario (McHUGH, 1966, p. 4-1).
Nestes jogos, a dindmica do jogador é a peca central do exercicio. Agindo e reagindo em um
cenario evolutivo de conflito, os jogadores desenvolvem planos e formulam pedidos
("movimentos” do jogo) em um foérum de mesa redonda e, em seguida, participam as suas
intencdes gerais para uma equipe de controle. Os controladores, especialistas no assunto e
responsaveis pelo curso e o ritmo do jogo, determinam o resultado das decisdes dos jogadores
em uma maneira similar. Este processo € conhecido como adjudica¢do manual e, basicamente,
0s computadores nao sdo utilizados ou requeridos (McHUGH, 1966, p. C-5). Como se poderia
esperar, a qualidade dos JGC desenvolvidos por seminarios é decisivamente dependente da
experiéncia dos membros da equipe de controle.

O Exercicio Assistido por Computador (Computer Assisted Exercise — CAX), por
outro lado, utiliza modelos computacionais projetados para colocar o elemento de Comando e
Controle (C2) em um ambiente realistico, de forma a estimular a tomada de decisfes, a
interacdo e a coordenacdo entre os seus assessores, sendo realizados, preferencialmente,
integrados aos mesmos sistemas de C2 operados nas atividades rotineiras. De acordo com a
OTAN, os principais componentes de um CAX incluem M&S para os JGC, ferramentas de
apoio a decisdo e de anélise e avaliacdo do exercicio, dentre outros (OTAN, 2003, p. 3-13 e 4-
3).

O conceito de jogabilidade, atualmente bastante utilizado no projeto e
desenvolvimento dos JGC para auxiliar a definir sua qualidade, abrange as caracteristicas que
descrevem a experiéncia geral de um jogador em relacdo aos controles, interacdes e desafios
do jogo em si, e ndo o0s aspectos vinculados a guerra ou a crise, que proveem o realismo do

jogo (PERLA, 1990, p. 7). Entre tais caracteristicas, pode-se citar o enredo, a intensidade das
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interacBes e o ritmo® de um seminério. A jogabilidade deriva da preocupacdo, na fase de
projeto, acerca dos atributos que serdo usados em favor do realismo, pois, como Peter Perla
afirma, o equilibrio e o cruzamento entre estes dois aspectos inversamente proporcionais
define a capacidade do jogo em produzir conhecimento Util e envolver adequadamente os

jogadores (PERLA, 1990, p.8).

% Disponivel em:< http://www.usabilityfirst.com/glossary/playability/>. Acesso em 04 jun. 2011. Traducdo nossa
de original em inglés.



3 0OS JOGOS DE GUERRA NA MB

Este capitulo destina-se a apresentacdo da situacdo atual dos JGC na MB, em
especial aqueles de nivel estratégico, com a finalidade de proporcionar uma referéncia
homogénea ao leitor. Tendo como objeto de estudo as OM, sdo descritas as estruturas

internas, capacidades instaladas, potencialidades e vulnerabilidades identificadas na pesquisa.

3.1 O Centro de Jogos de Guerra da Escola de Guerra Naval

No inicio do século XX, quando da criacdo da EGN, os JG simulavam apenas
acOes taticas da Esquadra brasileira em area maritima limitada, conduzidas em tabuleiros.
Tais tabuleiros foram substituidos, em 1964, por Cartas de Plotagem Estratégica, onde os
meios navais passaram a ser movimentados de acordo com Planos de Operacdo (BRASIL,
2007a, p.1-3). A despeito do termo utilizado remontar a outro nivel do processo decisorio, 0
foco dos JG realizados até entdo permanecia na tatica do emprego das forcas navais.

Em 1985, com a inauguracdo do CJG, a EGN passou a utilizar um sistema
computacional destinado a simulacdo de acdes navais e aeronavais em qualquer Teatro de
OperacBes Maritimo — o Sistema Computacional do Jogo, versdo 1, desenvolvido
integralmente pelo CASNAYV. Ainda naquele ano, tal sistema foi utilizado na conducdo do
X1V Jogo de Guerra Inter-Aliados (Inter-Allied War Game - IAWG), um JG de nivel
operacional realizado pela primeira vez fora dos EUA e com absoluto sucesso (BRANDAO,
2007, p. 4).

Quase vinte anos depois, em 2004, o CJG recebeu novas instalacdes e, também,
uma nova ferramenta, o SSGN, resultante de um projeto concebido e desenvolvido pelo

CASNAYV a partir de tecnologia autoctone. O SSGN incorporou recursos computacionais
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modernos para a época, proporcionando um incremento no nimero das funcdes controladas
automaticamente e uma simulacdo mais realista das operacdes navais e aeronavais em um
Teatro de Operacbes Maritimo (TOM), a fim de contribuir para a conducao de JG didaticos e
analiticos (BRASIL, 2007a, p.1-3).

Desde 2007, o CJG passou a coordenar os seus jogos didaticos empregando um
ambiente computacional simples, configurado pelos sitios de sua rede interna, utilizando
novos conceitos de gestdo de conhecimento e um programa gerenciador de conteddo. Esta
nova ferramenta, agregando controles robustos de seguranca e acesso, facilitou a coordenacéo

dos eventos e incrementou a agilidade e flexibilidade na insercdo de dados e instrugdes.

3.1.1 Aestrutura e capacidade instalada

Atualmente, o CJG é uma estrutura organizada em nivel setorial subordinada ao
Chefe do Departamento de Ensino (CDE) da EGN. E composto por dois oficiais e seis pracas
da ativa, além de seis oficiais e quatro pragas da reserva. Desses, quatro sao pds-graduados
em disciplinas correlatas aos JGC, constituindo-se na base técnica para as tarefas de
planejamento, execucdo e andlise dos mesmos. Conta, também, com quatro estagiarios,
graduandos na disciplina de Relacgdes Internacionais, 0s quais apoiam as atividades dos jogos
do Centro, em todas as suas fases (CORREA, 2011).

Suas instalagcfes fisicas possibilitam diversas configuracdes de areas e jogos,
oferecendo modularidade, flexibilidade e seguranca para até 192 jogadores (FONSECA,

2011).
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3.1.2 Os projetos em execucao e em desenvolvimento

Anualmente, sdo realizados dois jogos em nivel politico-estratégico e dois jogos
multiniveis (no caso, estratégico e operacional) no CJG, sem o emprego do SSGN e, em sua
absoluta maioria, de cunho didatico e vinculados as atividades da EGN. Somente em carater
eventual e mediante estimulo externo, os recursos do Centro sao utilizados para JGC de cunho
analitico, como o Exercicio de Seguranca Portuaria do GSI-PR, realizado em 2010, e 0 Jogo
de Manobra de Crise na Libia, vinculado ao Curso de Estado-Maior Conjunto da ESG,
realizado naquela Escola em 2011. Os JGC citados sdo conduzidos pelo método Seminario,
com reduzida interacdo computacional.

Por outro lado, caracterizando uma maior énfase aos jogos didaticos e nos niveis
operacional e tatico, 0 SSGN é rotineiramente empregado em cerca de doze jogos por ano nas
dependéncias do CJG, como os exercicios Carimb6 e AZUVER (CORREA, 2011).

Atualmente, hd um esforco crescente para a atualizacdo das ferramentas utilizadas
nos jogos politico-estratégicos, com o emprego de um portal interno, onde sédo explorados
recursos de midia, blogs'® e redes sociais para incrementar a interacio dos jogadores com o
grupo de controle. Tal esforco visa proporcionar melhores condi¢des de acesso aos dados,

assim como a maior agilidade dos processos nas fases de planejamento e de execugéo do jogo.

3.1.3 As potencialidades e vulnerabilidades

O CMG (Ref) Sérgio R. Treuffar Alves, atualmente analista no CJG, e o CMG

(RM1) Eduardo Ferreira da Silva, ex-representante do CASNAV na EGN, afirmam que o

19" Contragdo de web logs; sdo registros periédicos em sitios especificos de uma rede, destinados ao acesso
coletivo e interativo. Disponivel em: <www.blurtit.com/q900995.html>. Acesso em: 08 jun. 2011.
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principal fator de forca desse Centro, no que tange ao objeto deste estudo, reside na
experiéncia e qualificacdo dos analistas. Os JGC de nivel estratégico sdo realizados por
intermédio de seminarios, onde a interacdo com o grupo de controle é fundamental nédo
somente para a conducdo dos jogos, mas, principalmente, para que haja coeréncia entre 0s
objetivos estabelecidos e os resultados dos mesmos (ALVES, 2011; SILVA, 2011).

Observa-se que ha pouco emprego do CJG especificamente para os JGC
analiticos, sendo sua maior carga de trabalho vinculada a concepc¢do e execucdo de jogos
didaticos, mormente os de niveis tatico e operacional (SILVA, 2011). Da mesma forma,
identifica-se uma tentativa de reducdo das limitagdes impostas pela pequena dotacdo de
pessoal por intermédio de intercAmbios e participacfes sistematicas em jogos patrocinados
por outras institui¢oes, inclusive do exterior.

A despeito do emprego de uma rede interna de dados e aplicativos capazes de
oferecer interatividade e, até, uma relativa imersdo aos jogadores, as ferramentas
computacionais aplicadas aos JGC de nivel estratégico no CJG sdo em numero reduzido e ndo
acompanham o estado da arte observado nos JGC dos paises desenvolvidas (CORREA,

2011).

3.2 0O Centro de Jogos Didaticos do Centro de Instrucdo Almirante Sylvio de Camargo

O Centro de Jogos Didaticos (CJD), estrutura subordinada diretamente ao
Imediato do Centro de Instrucdo Almirante Sylvio de Camargo (CIASC), possui foco
especifico nos jogos didaticos nos niveis tatico e operacional. N&o obstante, sua mengdo como
objeto de estudo neste trabalho € devida as possiveis evolugdes tecnologicas aplicaveis aos
jogos no nivel estratégico, em funcédo dos lagos ja estabelecidos com representantes do meio

académico, por intermédio de um contrato com a Fundacdo Padre Leonel Franca, da
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Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0). O contrato é executado por
um dos laboratdrios daquela Universidade, o Grupo de Tecnologia em Computacdo Gréfica

(TeCGraf), reconhecido nucleo de exceléncia em sua area (SANTOS, 2011).

3.2.1 Aestrutura e capacidade instalada

Atualmente, ha quatro oficiais superiores servindo no CJD, todos com poés-
graduacdo em areas afins (Analise de Sistemas, Bancos de Dados e Computacdo Grafica),
auxiliados por quatro pracas da ativa e um da Reserva Remunerada.

Suas instalagdes fisicas e equipamentos também estdo adequados ao emprego em
atividades de ensino, sendo 38 computadores de mesa, utilizados pelos alunos, e cinco
servidores. Além disso, ha nove computadores portateis, sendo dois destes servidores, o que
permite rodar o Sistema de Jogos Didaticos (SJD) em qualquer local compativel com o
estabelecimento de uma rede. Os servidores utilizam software livre (ambiente operacional
Linux e banco de dados PostgreSQL), o que facilita e reduz os custos de sua atualizacéo

(SANTOS, 2011).

3.2.2 Os projetos em execucdo e em desenvolvimento

Em 2010, os recursos humanos e computacionais do CJD foram empregados em
cerca de dez jogos didaticos, em proveito de cinco cursos distintos, além de dois eventos
destinados aos exercicios da Forca de Fuzileiros da Esquadra (FFE). Tais nUmeros, coerentes
com a media histérica e com a relevancia do CJD para a formacéo profissional dos oficiais e
pracas Fuzileiros Navais, representam o pleno emprego da capacidade ora instalada daquele

Centro.
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O SJD simula acdes de OperacOes de Fuzileiros Navais e visa proporcionar o
controle da acéo planejada de emprego do poder militar, com finalidade didatica.

Atualmente, o CJD esta desenvolvendo os modulos de Operacdes de Paz e de
Incursdo Anfibia e aprimorando os existentes como, por exemplo, de OperacGes Anfibias e
Ribeirinhas (BRASIL, 2010, p.5). Tais projetos contemplam a¢6es de simplificacdo, a fim de
oferecer uma maior aderéncia ao nivel operacional, e novas funcionalidades no que diz
respeito a visualizacdo, ao emprego de armamento nao-letal e as interacbes tipicas de
operacdes de Garantia da Lei e da Ordem (GLO).

Ainda em 2011, os alunos passardo a utilizar computadores com ambiente
operacional em software livre (Linux) e novas interfaces, ora em construcdo (SANTOS,

2011).

3.2.3 As potencialidades e vulnerabilidades

No SJD, em nivel operacional, h4 possibilidade de desenvolvimento de uma
configuracdo destinada a sua utilizacdo via rede de dados (Internet ou Intranet-MB), o que
viabiliza, por exemplo, sua utilizacdo a bordo de navios da Esquadra, em apoio as Operacdes
Anfibias ou na Viagem de Instrucdo de Guardas-Marinha.

O contrato do CIASC com o TeCGraf proporciona uma fundamental integracéo
de esforgos com a Universidade, que dispde de mao de obra especializada e interesse na busca
pela atualizagdo do conhecimento. Tal parceria oferece, entre outras, possibilidades tais como
0 desenvolvimento de sistemas e aplicativos para computadores de mé&o robustecidos

(Tacter®), assistentes digitais pessoais (PDA) e tablets™, cujo emprego em operacdes de

Y Em inglés, termo que designa computadores de mdo em forma de prancheta eletronica, sem teclado fisico e
com tela sensivel ao toque. Disponivel em:
<http://tecnologia.ig.com.br/noticia/2010/01/14/tablet+que+bicho+e+esse+9295069.html>. Acesso em: 18 mai.
2011.
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campo encontra-se em estudo nas Forcas Armadas (FA) dos EUA (VANE, 2010, p.21) e que
também podem vir a ser utilizados em JGC de nivel estratégico, com aplicativos destinados ao
incremento da fusdo de dados e a interacdo com o ambiente sintético (SANTOS, 2011).

O TeCGraf representa, também, uma oportunidade de crescimento tecnoldgico
por intermeédio do acesso a uma massa critica de cientistas de diversas areas relacionadas com
0 objeto deste estudo, entre elas as Ciéncias da Computacéo e a Engenharia de Producdo.

Os militares do CJD, atualmente, mantém o sistema, mas possuem um grau de
autonomia relativamente pequeno para o seu desenvolvimento, devido as caracteristicas
intrinsecas do mesmo e a auséncia de recursos humanos e financeiros destinados ao seu
aprimoramento ou evolu¢do — o CIASC é uma OM de ensino e, em tese, ndo dispde de
recursos para tal. No momento, sem a aplicacdo de recursos especificos para a pesquisa, ndo é
identificada a possibilidade de incremento de sua disponibilidade de emprego visando, em

longo prazo, apoiar 0s JGC em nivel estratégico (OLIVEIRA, 2011).

3.3 O Centro de Anélises de Sistemas Navais

O CASNAV é uma OM subordinada a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo da Marinha (SecCTM), cujo propdsito é “contribuir para 0 aprimoramento do
processo decisorio e do emprego de meios e sistemas de interesse da MB”'?. Suas tarefas,
entre outras, sdo projetar e desenvolver sistemas para apoio a decisdo, prestar assessoria
técnica para a tomada de decisdo, prover apoio tecnoldgico as atividades de manutengédo de
sistemas digitais operativos e prover orientacao técnica, em suas areas de competéncia, as OM

da MB*. Assim, como j& exposto no inicio deste capitulo, houve a participacdo direta do

E Missdo do CASNAYV. Disponivel em:< https://www.casnav.mar.mil.br/missao.php>. Acesso em: 06 jun. 2011.
Id. ibid.
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CASNAYV no desenvolvimento do SSGN, tendo sido registrada, também, uma consultoria

técnica inicial do TeCGraf (SILVA, 2011).

3.3.1 A estrutura e capacidade instalada

O CASNAYV dispde de uma gama variada e ampla de analistas e programadores
destinados a pesquisa, projeto, desenvolvimento e manutencdo de sistemas, bem como de
profissionais da area de Pesquisa Operacional estudando ferramentas e desenvolvendo
modelos analiticos e computacionais para diversos sistemas da MB (FONSECA, 2011).

Especificamente no CJG e integrada a sua estrutura de apoio, ha uma equipe do
CASNAYV, composta de um Gerente (Servidor Civil de nivel superior, graduado em
engenharia de telecomunicagdes), um oficial subalterno (ajudante do gerente) e seis
assessores civis com nivel de Doutorado, Mestrado e Graduacdo. Estes ultimos possuem
experiéncia minima de dez anos em desenvolvimento de sistemas e JG e sdo contratados pela
Fundacdo para Estudos do Mar (FEMAR). Cabe destacar a existéncia de um especialista em
interface grafica na linguagem de programacdo C++, com 33 anos de experiéncia nas areas
citadas, e que a carga horaria desses assessores civis nao é integral, variando entre dez e 32

horas semanais, de acordo com a demanda e as condigdes contratuais (FONSECA, 2011).

3.3.2 Os projetos em execucao e em desenvolvimento

Atualmente, a equipe do CASNAYV residente no CJG estd dedicada ao apoio ao
emprego e a manutencdo corretiva e evolutiva do SSGN; além disso, realiza a migracédo da
Base de Dados, assim como do aplicativo do SSGN em si, para uma tecnologia mais

moderna, em face da descontinuidade dos sistemas-base, por parte do fabricante.
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Tal migracdo ndo representara, contudo, uma alteracdo significativa nas
funcionalidades do Sistema no que tange ao objeto de interesse deste estudo, uma vez que 0

projeto do SSGN ndo oferece as condi¢Bes basicas para sua aplicacdo em jogos estratégicos.

3.3.3 As potencialidades e vulnerabilidades

O SSGN, apesar de representar um avanco a época de sua concepcdo, ndo
contempla as modernas ferramentas atualmente empregadas nos JGC dos paises do primeiro
mundo. Obviamente, por conta de sua destinacdo original (jogos nos niveis operacional e
tatico), em seu projeto ndo foi considerada a possibilidade do emprego em JGC de nivel
estratégico. Tal fato, contudo, ndo impede sua utilizacdo em jogos multiniveis, nos quais dois
ou mais escalfes decisorios interagem em um mesmo jogo, nos movimentos afetos aos niveis
operacional e tatico.

O CASNAYV ¢ uma Organizacdo Militar Prestadora de Servicos de Ciéncia e
Tecnologia (OMPS-C). Nao recebe da MB, portanto, recursos orgamentarios para suas
atividades-fim, tendo que gerar receitas por intermédio da prestacdo de servicos para clientes
internos e externos a MB. Assim, a pesquisa basica la desenvolvida é orientada ao projeto,
produto ou servico que Ihe foi encomendado, vinculando-os diretamente.

Uma iniciativa recente, capaz de incrementar o intercdmbio cientifico e aprimorar
a troca de experiéncias institucionais com a academia, € representada pela inauguracdo do
Escritorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da MB junto a Universidade Federal Fluminense
(UFF), sob a coordenacéo local do CASNAYV e supervisao da SecCTM (SILVA, 2011).

Adicionalmente, esta prevista a implantagdo de um nucleo de simulacdo interno
ao CASNAYV, estabelecendo uma conjuntura favoravel a qualificacdo técnico-cientifica de

profissionais da MB, visando a pesquisa e ao fomento de projetos na area (FONSECA, 2011).
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As iniciativas citadas tém o potencial de reverter o quadro de estagnacdo ora
verificado no setor de M&S na MB, incentivando a producdo académica, a identificacdo das
oportunidades e a posterior submissdo dos projetos necessarios a obtencdo dos recursos
computacionais demandados, em longo prazo (FONSECA, 2011).

Por outro lado, apesar de ndo haver projetos especificos em desenvolvimento na
MB cujo foco seja a investigacdo e analise de ferramentas capazes de expandir a area de
atuacdo do SSGN, observa-se que a equipe responsavel estd continuamente buscando a
melhoria e o desenvolvimento de novas funcionalidades, sempre com foco nas necessidades
do CJG. Assim, considera-se que a manutencao desta equipe do CASNAYV na EGN, por si s0,
ja se constitui numa ferramenta capaz de incrementar a qualidade daquele Sistema

(FONSECA, 2011).



4 OS JOGOS DE GUERRA E DE CRISE NO EXTERIOR

Neste capitulo, serdo apresentadas as consideracfes sobre as experiéncias de
emprego do ambiente sintético computacional observadas nos JGC em nivel estratégico dos
EUA e da OTAN. As transformacdes e tendéncias identificadas no setor sdo atribuidas ao
processo continuo de evolugdo tecnoldgica, associado as mudancas de cenarios, ameacas e

doutrinas de emprego das Forcas Armadas.

4.1 Situacdo atual

4.1.1 Os Estados Unidos da América

“It is essential that our /...] programs provide our warfighters with an
understanding of strategic concepts in the future environment where military force
will be applied...Our training must reflect emerging threats. ”

General John M. Shalikashvili,

Como pode ser verificado na frase do Chefe do Estado-Maior Conjunto das
Forcas Armadas dos EUA, General John M. Shalikashvili, acima, os EUA consideram
essencial que seus programas de adestramento fornecam meios para a compreensdo
estratégica dos ambientes futuros de guerra e, também, que eles considerem as ameacas
emergentes. Assim, os modernos JGC do Departamento de Defesa norte-americano (DOD)
devem, necessariamente, incorporar os comportamentos e efeitos combinados de Estados-
nacdes diversos e de uma série de organizagdes ndo governamentais (ONGS), transnacionais e
organizacOes terroristas internacionais, que operam no ambiente assimétrico, além de
entidades ndo-estatais, empresas licitas ou criminosas, com significativos interesses
comerciais. Além disso, contemplam as caracteristicas necessarias a analise, a execugéo e ao

adestramento da Guerra Centrada em Rede (GCR) e da Guerra Cibernética.
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Os requisitos operacionais para os principais JGC do DOD atualmente em projeto
e desenvolvimento, normalmente por empresas prestadoras de servicos na area de Defesa™,
vinculados ao Sistema de Simulacdo Conjunta (Joint Simulation System - JSIMS) e ao ja
antigo Sistema de Guerra Conjunta (Joint Warfare System - JWARS), contemplam um
sistema projetado para emprego em nivel nacional, conhecido como SPECTRUM; uma
colecdo integrada de modelos dinamicos programaveis, chamada DEXES; e um ambiente
sintético concebido para apoiar a conducdo de jogos tipo Seminario, o S.E.N.S.E. Segue um

resumo das principais caracteristicas de interesse em tais sistemas:

4.1.1.a JSIMS — utilizado pelas Forcas Armadas, comandos combatentes unificados e outras
organizagbes conjuntas para o adestramento, desenvolvimento de doutrinas e taticas,
planejamento e avaliacdo operacional.

Prové um ambiente sintético conjunto destinado a representacdo de todos os
dominios da guerra, incorporando os efeitos de fatores ndo-militares nas tarefas criticas da

missao (USJFCOM, 1999, p. 6-8).

4.1.1.b JWARS - cancelado neste ano, apds cerca de quinze anos entre desenvolvimento e
aplicacdo, este sistema modelava conflitos militares e provia apoio a avaliagdo e planejamento
das forgas, analise de eficacia, desenvolvimento e avaliagdo de conceitos e doutrinas.
Desenvolvido pela empresa norte-americana Instantiations’®, integrava um
conjunto de modelos em uma simulagdo construtiva multilateral destinada a analise das

capacidades militares correntes e futuras.

14 Defense contractors, em inglés, tais como as empresas Science Applications International Corporation —
SAIC e a Booz Allen Hamilton.
15 Disponivel em:< http://www.instantiations.com>. Acesso em: 04 jun. 2011.
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4.1.1.c SPECTRUM - desenvolvido em meados dos anos 90, como resposta a necessidade
de apoio as operacdes militares de ndo-guerra (Military Operations Other Than War —
MOOTW?), ¢ utilizado para prover a analise da efic4cia das interacdes simuladas com outras
forcas e a populacdo em geral.

O sistema prové cenarios personalizados para os JGC de diversos niveis,
incorporando as dimensdes politicas, econdmicas, sociologicas e culturais de um conflito ao
processo de tomada de decisdo militar. E capaz de representar agéncias governamentais e nio
governamentais, além de forcas militares e paramilitares, e seu modelo de anélise regional
com 21 indicadores distintos permite a interacdo semiautomatica e em amplo nivel entre os
varios fatores sociais, politicos e econémicos e 0s diversos atores, grupos e instituicées. Além
desses, ha 28 parametros secundarios destinados a definicdo de caracteristicas de subgrupos,
tais como lideranca, agressividade, coesdo, ambicdo e nivel de protesto, e uma terceira matriz
que define 24 outros fatores (indicadores de preocupacdes e problemas), os quais relacionam

a satisfacéo de uma populacdo e a importancia dos citados fatores para esta populacéo®”’.

4.1.1.d DEXES — programa de simulacdo didatica e analitica desenvolvido pela Divisdo de
Planejamento, Analise e Simulacdo do Comando Sul dos EUA (U.S. Southern Command -
SOUTHCOM) para apoio as MOOTW.

O programa engloba e automatiza muitas das caracteristicas modeladas no
SPECTRUM, adicionando modelos dindmicos, estocasticos e causais que governam a
evolucdo temporal de varidveis econdmicas, sociais, politicas e de satde publica de maneira
deliberadamente instavel, de tal forma que acgdes incorretas, tardias ou omitidas podem

resultar em colapso da sociedade ou em uma guerra civil, por exemplo.

18 Disponivel em:< http://www.dtic.mil/doctrine/jrm/mootw.doc>. Acesso em: 04 jun. 2011.
7 Disponivel em:< http://www.strategypage.com/prowg/simulationshandbook/APX_D.doc>. Acesso em: 09 jun.
2011.
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Sua concepcédo permite a visualizagdo do estado corrente da sociedade simulada,
assim como dos efeitos das decisdes tomadas em longo prazo, sob a forma de mapas, graficos
e tabelas. E utilizado pelo SOUTHCOM em exercicios internacionais de manutencéo da paz,

gerenciamento de crises e de acBes humanitarias, com a participacdo da ONU e de ONG®,

4.1.1.e S.ENN.S.E.

Reconhecendo a complexidade da conducdo do processo de transicdo das nacdes
do Leste Europeu, em 1998, o general Wesley Clark, entdo Comandante Supremo Aliado da
Europa, solicitou que o Instituto para Analises de Defesa norte-americano (Institute for
Defense Analyses — IDA) desenvolvesse um ambiente de simulagéo sintética especifico, a fim
de colocar os lideres estrangeiros em uma situacdo simulada pés-conflito, permitindo-lhes
testar politicas, cometer erros e aprender as licGes sem 0s riscos e repercussées do mundo real.

O resultado desta pesquisa foi o sistema de jogos baseado em Ambientes
Sintéticos para Estimativas de Seguranca Nacional (Synthetic Environments for National
Security Estimates - S.E.N.S.E.), desenvolvido a partir da adaptacdo de um protétipo ja
existente, destinado a investigacdo de questfes da guerra de informacOes e de seguranca nao-
militares, em especial as econdémicas (WHITE et al., 1999, p. 1).

O sistema S.E.N.S.E. emprega uma estrutura computacional minima, composta de
servidores e computadores de mesa (ou portateis) interligados em rede, para subsidiar a
dindmica de um jogo tipo Seminério, focado no contato colaborativo entre os jogadores e nas
decisdes humanas. Seu programa-base é um modelo econométrico™ que simula o ambiente e
processa todas as intera¢Oes dos participantes (reais, entre os jogadores, e virtuais, entre estes

e 0s computadores). Na sua versdo de 2010, entre 40 e 80 jogadores podem participar de um

'8 Disponivel em:< http://www.aetheling.com/models/MOOTW/DEXES.html >. Acesso em: 09 jun. 2011.

19 Uma das ferramentas de M&S utilizada para replicar os principais mecanismos de um sistema econémico,
fundamentada na Estatistica. Traducdo nossa de original em inglés. Disponivel em:
<http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/evaluation/evalsed/downloads/sh2_econometric_models.d
oc>. Acesso em 19 jun. 2011.



36

exercicio no qual assumem um papel entre os quatro tipos de jogadores: o governo (poderes
executivo e legislativo), empresas (locais e multinacionais), bancos (locais e nacionais) ou
organizagOes internacionais (incluindo nacfes estrangeiras, doadores ou bancos), como
apresentado na figura 1 (HINKLE, DECHANT e FLETCHER, 2010, p. 10-11).

A histéria de um pais ficticio e os papéis assumidos pelos participantes sédo
definidos a priori, mas todos os resultados da simulacdo derivam das decisbes dos
participantes. O jogo aborda cerca de 10 a 12 anos pos-conflito e registra os resultados
acumulados das acbes dos jogadores durante todo o evento, como exemplificado na figura 2
(HINKLE, DECHANT e FLETCHER, 2010, p. 11).

As simulacbes completas consistem do emprego do software S.E.N.S.E., da
conducdo de semindrios de assuntos especificos e das reunides pos-acdo. Frequentemente
envolvem participantes dos mais elevados niveis dos setores publico e privado e seus
assessores, permitindo, assim, o didlogo construtivo entre os varios escalées envolvidos nas
tomadas de decisdes. Esta abordagem multidimensional cria um ambiente de aprendizagem
adequado, onde os jogadores podem ver os resultados de suas interagdes em tempo real e
podem discutir as suas implicagdes, como verificado na figura 2 (HINKLE, DECHANT e
FLETCHER, 2010, p. 11).

Originalmente concebido como uma ferramenta de treinamento para os lideres
politicos dos Balcds, o S.E.N.S.E. tambeém foi utilizado pelo gabinete de governo na
Repablica da Georgia. Em seguida, foi reorientado e utilizado para o adestramento de
funcionarios de inicio de carreira em varios departamentos e agéncias dos EUA.

Em 2002, o Instituto da Paz dos Estados Unidos da América (United States
Institute of Peace - USIP?’) tornou-se o principal patrocinador do sistema, renomeando-o

como Exercicio de Seguranca e Necessidades Econémicas Estratégicas (Strategic Economic

%0 Disponivel em:<http://www.usip.org/>. Acesso em: 20 jun. 2011.
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Needs and Security Exercise - SENSE®!). Desde entdo, tal sistema foi instalado na Academia
de Defesa Nacional na Polonia, por intermédio de uma parceria com o Ministério da Defesa
daquele pais e a Universidade de Varsdvia, e tem sido empregado com sucesso ao redor do
globo, inclusive apoiando a realizacdo de exercicios mensais no Iraque (HINKLE,
DECHANT e FLETCHER, 2010, p. 11). De acordo com o USIP, cerca de 1.400 iraquianos
participaram de adestramentos com o SENSE entre 2004 e meados de 2010, a fim de
aprimorarem sua capacidade de analise e resolucdo de conflitos, aprenderem técnicas e estilos
de negociacao e compreenderem 0s papéis de terceiros na mediacdo, observando a estrutura
apresentada na figura 3.

Neste ano, o IDA esta modificando o SENSE para melhor emular as condicGes
encontradas no Afeganistdo, por solicitacdo do USIP. N&o obstante as inimeras alteracGes
desde a sua criacdo, 0 SENSE recebeu criticas favoraveis dos participantes e patrocinadores e,
portanto, continua a ser empregado como uma ferramenta adequada para a exposicdo dos
jogadores a complexa dindmica das crises nas sociedades pdés-conflito, nos exercicios

chamados jogos de construco da paz (peacebuilding games, em traduco nossa®).

412 AOTAN

De acordo com a Divisdo de Operacgdes do Estado-Maior Internacional da OTAN,
ha trés tipos de JGC atualmente em uso naquela Alianga (FERRIER, 2008):

- politico-militares de nivel estratégico, realizado por intermédio dos Exercicios
de Gerenciamento de Crises (Crisis Management Exercises — CMX) e de jogos do tipo

seminario;

?! Disponivel em:<http://www.usip.org/education-training/international/sense-simulation/the-sense-experience>.
Acesso em: 20 jun. 2011.
22 Disponivel em:<http://www.usip.org/education-training/international/sense-simulation/the-sense-experience>.
Acesso em: 20 jun. 2011



38

- militares, abrangendo os niveis estratégico-militar, operacional e tatico, tais
COMO 0s exercicios reais com tropas e equipamentos, 0s exercicios assistidos por computador
(CAX) e de postos de comando (Command Post Exercises — CPX) e os de estudo (tipo
seminario, painel e tabuleiro);

- de Planejamento de Emergéncia Civil (Civil Emergency Planning — CEP) e de
resposta a desastres, realizados por intermédio de exercicios reais, CPX e semindrios, painéis
e tabuleiros, assim como por sua incorporacdo aos exercicios militares da OTAN.

Os CMX sdo de particular interesse para este trabalho, pois sdo jogos politico-
estratégicos anuais projetados, primariamente, para testar e validar conceitos, procedimentos
e arranjos correntes e futuros, ndo somente para o adestramento de pessoal. Assim, sdo jogos
abrangentes considerados muito importantes para a rotina da OTAN, com a participacao de
representantes dos governos, ministérios e forcas armadas dos paises-membros, bem como
dos seus dois Comandos Aliados: Operacdes e Transformacdo. Este Gltimo, por sua vez, esta
encarregado de estudar, projetar, avaliar e implementar ferramentas destinadas ao emprego
efetivo dos esforcos e recursos da Alianca, desenvolvendo novas tecnologias capazes de
apoiar suas tarefas e de reduzir os custos e riscos inerentes as atividades militares.

Dentre as inimeras frentes de pesquisa ora em curso, ressaltam-se na OTAN
aquelas vinculadas a M&S dos fatores humanos e aspectos cognitivos dos processos de
tomada de decisédo aplicados ao objeto deste trabalho.

Nos seus JGC estratégicos ou de mdaltiplos niveis, inicialmente, h4 emprego de
sistemas computacionais para a criacdo de um ambiente sintético que visa estimular os
jogadores para a tomada de decisdo. Os computadores séo usados para simular as entidades e
forcas envolvidas, suas interacGes e, também, para apresentar as informacdes relevantes aos

participantes. Normalmente, estas sdo as informacGes de comando e controle que fluem de e
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para os jogadores e suas equipes, utilizadas para monitoramento e visualizacdo, inclusive por
parte do grupo de controle (OTAN, 2003a, p. 5).

Em um segundo plano, o apoio computacional aparece de varias formas. As
simulacdes computacionais de combate sdo usadas na fase de preparacdo de exercicios, para
construir e ajustar o cendrio basico nos jogos que envolvem, também, os niveis operacional e
tatico. Durante um JGC, os computadores séo utilizados para prover meios para a imersdo dos
jogadores, simular acGes e reacdes dos elementos que nao sdo jogados por pessoas reais e para
monitorar 0s eventos e iniciar as a¢fes corretivas, por parte dos controladores. Ao final do
JOgo, 0s recursos computacionais auxiliam no processamento dos dados necessarios para a
analise (OTAN, 2003).

Em resumo, na OTAN os computadores sao empregados para criar um vinculo, ou
uma traducdo, entre as informaces e as bases de dados que compdem o ambiente simulado
nos JGC e aquelas utilizadas pelos tomadores de decisdo e sistemas de comando e controle

reais, independentemente se destinados a pesquisa ou ao adestramento (OTAN, 2003).

4.2 O desenvolvimento tecnoldgico do setor e as tendéncias identificadas

Ainda em 1997, o Comité de Modelagem e Simulacdo (M&S) do Conselho de
Pesquisa Nacional norte-americano, ao identificar as oportunidades para colaboracdo entre as
comunidades de pesquisadores das industrias de Defesa e de Entretenimento, considerou que
0 avanco tecnoldgico a época ja havia proporcionado uma convergéncia de interesses capaz
de sugerir uma cooperacgédo entre as mesmas. Em sua lista, elencou inimeras areas de pesquisa
em M&S possiveis de prover apoio computacional aos JGC, tais como o desenvolvimento de
ambientes sintéticos de interacdo variada, agentes adaptaveis, protocolos de interoperabilidade

e de manipulacéo e geracdo de grandes bases de dados (COMMITTEE, 1997).
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Mais recentemente, a OTAN tem estudado o emprego do ambiente sintético
computacional em exercicios de gerenciamento de crises multinacionais e de nivel politico-
estratégico e militar, assim como nos processos de geracdo de cenarios prospectivos. Para tal,
foi experimentado o conceito de um Centro de Fusdo para o Gerenciamento de Crises (Crisis
Management Fusion Centre — CMFC), o qual utiliza a assisténcia computacional para gerar o
ambiente sintético necessario a conducdo dos CMX e coordenar a cooperacao dos papeis civis
e militares (BUCK, 2006, p.1-3). Atualmente, este conceito é empregado em todas as
Operacg0es de Assisténcia Humanitaria da ONU, tanto na fase de planejamento quanto na de
execucdo, assim como nos seus jogos de adestramento, sob 0 nome de Centro de Operacdes
Civis e Militares (Civil Military Operations Center - CMOC) (OTAN, 2008, p. 2).

Como se pode verificar na figura 4, que expde medidas das atividades de trés
células do CMFC, os recursos visuais de tal ambiente estdo focados na sintese das
informacBes geradas por ferramentas estatisticas diversas, integradas em um conjunto de
programas comercial (@Risk™ %), destinado & analise de risco, de sensibilidade e tendéncias
relacionadas ao processo de tomada de decisdo (BUCK, 2006, p. 6). Ndo ha preocupacédo
aparente com efeitos graficos ou de geracdo de imagens, os quais demandam excessiva carga
computacional para programacao e execucao.

Na OTAN, sdo observadas as utilizacdes de diversas tecnologias emergentes, tais
como Simulacdes Baseadas em Agentes (Agent-Based Simulations — ABS), Forcas Geradas
por Computador (Computer Generated Forces — CGF) e a Representacdo do Comportamento
Humano (Human Behavior Representation — HBR), as quais sdo reportadas como fatores de
economia de recursos humanos e financeiros, por emular, sinteticamente, a participacdo de

inimeros jogadores. As ABS utilizam agentes®* para a modelagem da tomada de decis&o de

% Disponivel em:<http://www.palisade.com/risk/>. Acesso em: 10 jul. 2011.

 Agentes sdo objetos em uma simulagdo capazes de reconhecer e interagir com seu ambiente ou partes dele,
tomar suas préprias decisdes e, também, de se comunicar com outros agentes para atingir seu objetivo individual
(NPS, 2004). Traducdo nossa de original em inglés.
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lideres (pessoas) ou sistemas, por intermédio de modelos HBR. As CGF, por sua vez, sao
programas computacionais que modelam forcas (militares ou ndo) e, normalmente, empregam
agentes para prover sua automacdo (OTAN, 2003, p. 7-2 ). Assim, ha uma tentativa de
reducdo da participacdo humana nos papeéis secundarios por intermédio dessas tecnologias,
com uma consequente reducdo dos custos dos jogos.

Além disso, outras técnicas de Inteligéncia Artificial (I1A), tais como sistemas
especialistas e redes neurais, podem ser incorporadas em qualquer tipo de sistema
computacional. Elas podem formar a base de um sistema em tempo real, que requer pouca ou
nenhuma interacdo humana, um sistema de consulta interativa ou uma pequena parte de um
programa muito maior, como componente de um ambiente sintético computacional de um
JGC.

As técnicas cognitivas ou desenvolvidas usando IA podem modelar o
comportamento humano e de grupo com cada vez maior fidelidade e realismo, focando
modificadores psicoldgicos que afetam os individuos ou tropas, como medo, estresse, fadiga e
agressividade (OTAN, 2010, p. 7-4 e 7-5).

Observa-se, também, que muitas das tecnologias citadas sdo empregadas
efetivamente na OTAN em prol do incremento das capacidades de imersdo dos jogadores e de
visualizacdo do ambiente, proporcionando a obtencdo de resultados qualitativamente mais

coerentes.

4.2.1 A tecnologia aplicada aos Jogos Multiniveis

O crescente emprego de JGC multiniveis nas Forcas Armadas norte-americanas,

abrangendo as complexas relacGes entre os trés niveis tradicionais da guerra (estratégico,

operacional e tatico), e a inexisténcia de consenso na Escola de Guerra Naval norte-americana
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(U.S. Naval War College - NWC) a respeito da metodologia de conducdo dos mesmos tém
determinado a conducdo de pesquisas especificas para investigar os diversos desafios
envolvidos, incluindo-se as questdes afetas ao relacionamento entre os niveis.

No que diz respeito ao projeto de tais jogos, Perla e Markowitz concluiram que os
desafios mais importantes residem em trés aspectos: a representacao do tempo e dos processos
decisorios nos diferentes niveis e cadeias de comando; a constru¢cdo de uma estrutura
organizacional capaz de integrar eficientemente os jogadores e os controladores; e a definicédo
da dinamica do jogo, que deve ser capaz de prover liberdade aos jogadores para que eles
possam identificar as op¢bes de decisbes criativas e, também, explorar seus possiveis
resultados e efeitos sem, contudo, demandar um namero excessivo de pessoas para gerencia-
lo (PERLA e MARKOWITZ, 20094, p. 2).

Ainda segundo os mesmos autores, foram identificadas duas atitudes distintas em
relacdo ao potencial de contribuicdo da tecnologia aos JGC multiniveis, visando ao
incremento de sua capacidade, a obtencdo de melhores resultados com menor sobrecarga
humana e a superacao dos desafios citados acima.

As comunidades dos JGC do Exército e da Forca Aérea dos EUA colocam muita
énfase nas ferramentas computacionais, em especial sobre os avancos na IA e nos Ambientes
Imersivos de Aprendizagem (AIA). Os representantes da Marinha dos EUA, por sua vez,
colocam a tecnologia em um papel secundario, de apoio (PERLA e MARKOWITZ, 2009).

Sem a intencdo de aprofundar todos os argumentos e contra-argumentos
cientifico-tecnologicos neste estudo, sdo apresentadas, a seguir, algumas outras ideias que
aparentam possuir um futuro promissor.

Os sistemas de AIA tém sido desenvolvidos por demanda do Escritorio do
Secretario de Defesa norte-americano, o qual necessita de uma solugdo Unica e completa para

a construcao de uma estrutura para 0s seus jogos, abrangendo desde a definicdo dos objetivos
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do exercicio até a producdo dos relatérios das analises pos-acdo. Permitem aos jogadores a
criacdo de linhas de tempo para os eventos e a integracdo aos aplicativos dos seus proprios
computadores, 0s quais sdo conectados a ambientes baseados em rede para a execucdo do
jogo. Tais sistemas permitem aos controladores, entre outras facilidades, o0 acompanhamento
do desempenho e progresso dos jogadores, oferecendo-lhes a capacidade de intervencdo na
execucdo do exercicio para exploracdo e experimentacao de hipoteses de interesse (PERLA e
MARKOWITZ, 20093, p. 89-90).

A técnica computacional de mineracdo de dados, por sua vez, concentra
ferramentas e conceitos de muitas disciplinas das ciéncias exatas, incluindo o reconhecimento
de padrdes, aprendizagem de maquina, estatisticas, sistemas de banco de dados e outros. Seu
objetivo € auxiliar na andlise e gerenciamento de conjuntos muito grandes de dados e
informacdes, tais como agueles disponiveis em um banco de dados de JGC de nivel
estratégico. Em particular, a técnica pode ser usada para descobrir as relac@es entre atributos e
padrbes similares em conjuntos de dados, além de realizar a classificacdo e previsdo de
comportamentos. Assim, as informagdes fornecidas por consultas de mineracdo de dados
podem ser utilizados para o apoio a decisdo. As tecnologias de mineracdo de dados que
possuem emprego potencial e relevante para os JGC incluem regras de associagéo,
agrupamentos e métodos de classificacdo, o0s quais podem proporcionar um melhor
desempenho dos jogadores e incrementar o processo de desenvolvimento de ferramentas de

IA (RUSHING et al., 2004, p. 1-4).

4.2.2 O Projeto Pandora

A pesquisa sobre a construcdo de um ambiente de treinamento avangado para o

gerenciamento de Crises, ora realizada na Universidade de Londres, criou uma moldura
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técnica — chamada de Pandora e ainda em fase experimental — para o desenvolvimento de
ambientes virtuais para as atividades de aprendizagem colaborativa.

Os principais componentes e a arquitetura deste sistema, sintetizados na figura 5,
podem auxiliar na criacdo de um ambiente de imersdo para os JGC, proporcionando
mecanismos para o exercicio integral de uma simulacdo realista. Por levar em consideracéo
fatores humanos e utilizar sensores biométricos, o sistema demonstra ser capaz, inclusive, de
modelar o estado emocional e psicolégico dos jogadores (BOLDYREFF et al., 2010, p. 1-4).

A funcionalidade-chave do sistema é o0 mddulo de Planejamento e Modelagem de
Crises, por criar uma rede simulada de eventos destinados a conducdo do exercicio. O
objetivo desta funcionalidade é duplo: por um lado, ele deve oferecer uma base (estatica) de
conhecimento que seja capaz de conter todas as informacdes relevantes, como, por exemplo,
regras de engajamento, recursos disponiveis, eventos de crise e suas relacfes em termos de
causa-efeito; por outro lado, deve ser capaz de elaborar um modelo que descreva o efeito
conjunto das informac0es estaticas, da acdo dos jogadores, dos ajustes do grupo de controle e
dos modelos comportamentais (BOLDYREFF et al., 2010, p. 3).

O moddulo de Simulacdo de Ambiente e Emoc¢do visa executar a sequéncia de
eventos criados no Planejamento de Crise e Modelagem, com o objetivo de engajar e envolver
0s jogadores no cendrio simulado, transferindo as emoc@es para aqueles e para 0 seu ambiente
de imersdo; por exemplo, é importante simular situaces de sobrecarga de informaces e o
estresse relacionado, juntamente com a pressao na tomada de decisdes.

A figura 6 representa um arranjo tipico dos dispositivos multimidia utilizados nas
salas dedicadas aos jogadores, aos quais sdo oferecidas varias facilidades para a incorporagéo
de seus personagens e para sua interagdo com o ambiente e outros atores.

Uma das funcionalidades em desenvolvimento & o ambiente virtual distribuido,

para uso remoto via protocolo de internet, destinado a suprir a auséncia de uma sala fisica
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dedicada para os jogos. Esta sala virtual, apresentada na figura 7, devera ser capaz de
incorporar 0s canais de comunicacdo e dados existentes no ambiente fisico, proporcionando
mecanismos de interacdo e provendo percepc¢do de imersdo aos jogadores, independentemente

de sua localizacdo geografica (BOLDYREFF et al., 2010, p. 5-6).

4.2.3 A Modelagem por Redes de Influéncia e o Aplicativo FOCUS

A empresa norte-americana Science Applications International Corporation
(SAIC) desenvolve, para a Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancados de Defesa (Defense
Advanced Research Projects Agency- DARPA) e desde o final da década de 90, pesquisas
sobre a modelagem por redes de influéncia®®, que consistem em resumos graficos das relagdes
causais entre os eventos com potencial para influenciar uma situacédo de crise, agregando uma
capacidade de analise quantitativa.

Baseados nesta modelagem, os cientistas da SAIC desenvolveram um sistema de
gerenciamento de crises chamado FOCUS, que consiste em um conjunto de tecnologias
interdependentes capazes de prover um ambiente colaborativo e distribuido, cujo propoésito é
assessorar a andlise e a visualizagdo de eventos, dados, assungdes e opinides (ROSEN e
SMITH, 1998, p. 3).

A pesquisa e o0 sistema citados fizeram parte de um projeto maior, 0 projeto
Genoa®, o qual se encerrou em 2002, dando lugar ao projeto Genoa II, mais tarde chamado
de TopSail e atualmente objeto de relativo sigilo, devido ao seu vinculo com a Agéncia de
Seguranca Nacional norte-americana (National Security Agency — NSA) e emprego em

atividades de Inteligéncia?’.

% Influence nets, em inglés.

% Disponivel em:< http://infowar.net/tia/www.darpa.mil/iao/Genoa.htm>. Acesso em: 23 jun. 2011.

%" Disponivel em:< http://www.usatoday.com/news/washington/2006-05-10-nsa_x.htm>. Acesso em 07 jun.
2011.
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A modelagem por redes de influéncia, de acordo com Robert Rubel, é uma
promissora ferramenta para aplicacdo em determinadas decisdes especificas a serem jogadas,
nas quais a analise de sensibilidade, provida por uma rede virtual de peritos externos, seria o

fator de interesse ao jogo (RUBEL, 2001, p. 74).

4.3 Desafios

As preocupacfes comumente manifestadas pelos especialistas, quando instados a
se expressarem acerca da utilizacdo dos recursos computacionais nos JGC, estdo vinculadas a
possivel e negativa tendéncia dos jogadores em focar o jogo em si, ndo 0 raciocinio e a
tomada de decisdo (PERLA e MARKOWITZ, 2009, p. 64). Portanto, os esforcos destinados a
exploracdo de tais recursos deverdo evitar que as ferramentas se tornem mais importantes do
gue o processo ao qual se destinam.

Outro exemplo de situacdo desafiadora esta relacionado ao emprego de mundos
virtuais como os idealizados no projeto Pandora nos JGC: quando fosse necessario analisar os
efeitos, em longo prazo, de acdes de curto prazo, ndo seria interessante ou adequado joga-los
em tempo real (PERLA e MARKOWITZ, 2009, p. 64).

Da mesma forma, quando explorando o potencial da modelagem de
comportamentos humanos ou, até mesmo, da modelagem cognitiva®, é fundamental que os
agentes sejam capazes de representar a diversidade de fatores que envolvem o processo da
decisdo humana. A inteligéncia computacional deverd capturar os aspectos e efeitos das
personalidades dos jogadores, bem como de suas emocdes, 0 que ainda se mostra complexo,

mesmo para as técnicas existentes atualmente.

%8 Modelagem do processo pelo qual um individuo pensa, decide e aprende. Envolve funces mentais tais como a
compreensdo, percepgao, imaginacao, julgamento, memdria e linguagem (OTAN, 2009, p. xviii).
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Igualmente complexo é o processo de modelagem ou representacdo do
comportamento de grupos de individuos, em especial aqueles da sociedade civil. Para tal, séo
necessarias pesquisas para o estabelecimento de um conjunto organizado de dados capazes de
sustentar o desenvolvimento dos modelos conceituais e computacionais especificos, 0s quais
deverdo considerar aspectos socioldgicos, antropoldgicos, religiosos, politicos e psicologicos,

entre outros (OTAN, 2009, p. 11-2 a 11-5).



5 ANALISE

A premissa inicialmente assumida de que a participacdo do homem seria
fundamental para os JGC, independentemente do nivel decisério, uma vez que seus objetivos
estdo vinculados a anélise e ao estudo das decisdes humanas, foi validada e ratificada pelas
posicOes dos diversos especialistas e pesquisadores estudados, os quais reputam a tecnologia
aplicada aos ambientes sintéticos nos JGC de nivel estratégico como assessorial e secundaria.

Identificou-se uma reduzida taxa de utilizacdo anual dos recursos do CJG da EGN
para 0s JGC de nivel estratégico (cerca de 30%), o que poderia indicar uma pequena demanda
especifica da prépria instituicdo e, por conseguinte, que ndo haveria necessidade para o
investimento de recursos humanos e financeiros no processo de atualizacdo de suas
ferramentas de apoio. De fato, os JGC estratégicos na MB sdo conduzidos, majoritariamente,
para fins didaticos e seus resultados sdo satisfatdrios, de acordo com os relatorios analisados
(CORREA, 2011).

N&o obstante o apresentado acima, em face dos padrdes observados nos trabalhos
pesquisados, 0 emprego de ambientes sintéticos computacionais nos JGC de nivel estratégico
mostra-se viavel e, em principio, justificado pelos beneficios concretos e potenciais

identificados, principalmente aqueles relacionados com a capacidade analitica dos mesmaos.

5.1 O papel da tecnologia

A énfase do emprego dos recursos computacionais nos JGC, de acordo com as
opinides dos especialistas obtidas nos trabalhos pesquisados, estd no incremento da
jogabilidade, sem, contudo, deixarem de possibilitar uma experiéncia quase real e de interagao

natural e intuitiva (PERLA e MARKOWITZ, 2009, p. 63), além de uma maior capacidade de
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visualizacdo, facilitando a fusdo de dados e o gerenciamento das informacgdes por parte dos
jogadores (SCOTT e ROGOVA, 2004, p. 1-3).

Em paralelo, ha outros beneficios, tais como a economia de recursos, em fungéo
da reducdo do numero de peritos e de pessoal de apoio a execucao, e uma maior rapidez na
construcdo de cenarios, derivada da capacidade de representacao sintética de comportamentos

e da modelagem de aspectos sociais, politicos, econdmicos e diplomaticos.

5.2 Os ganhos no aprendizado

Richard Blunt analisou trés estudos realizados entre 2004 e 2007, a partir de uma
demanda do DOD e com dados coletados em uma universidade norte-americana cuja
identidade foi preservada, para avaliar a eficacia do aprendizado baseado em jogos digitais
(BLUNT, 2007, p. 1-3).

As pesquisas ndo focaram, especificamente, o campo militar ou os JGC em
qualquer nivel, mas sim o exame das diferencas no desempenho académico entre grupos
diversos de estudantes que foram submetidos ou ndo aos jogos digitais como ferramentas de
aprendizagem.

De acordo com Blunt, houve importante coeréncia nas conclusdes de tais estudos,
que identificaram a positiva e direta relacdo entre 0 emprego de jogos e a qualidade das notas
dos estudantes, creditada a capacidade dos jogos em motivar, reter a atencdo, acentuar a
relevancia do estudo, incrementar a sensacdo de confianca e de satisfacdo intrinseca aos
alunos. Tal capacidade deriva da adequacéo dos atributos comuns aos jogos, como 0 conjunto
de regras, 0s objetivos, o desafio e a interatividade, aos interesses dos alunos (BLUNT, 2007,

p. 3-4).
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E interessante ressaltar, porém, que a menor influéncia dos jogos foi registrada
nos estudantes com idade superior a 40 anos, a época da realizacdo dos experimentos (alunos
nascidos antes de 1966, em média). Denota-se, portanto, que as geracfes posteriores, as quais,
ao menos em tese, conviveram de maneira mais intensa com o0s jogos digitais na infancia e
adolescéncia, ttm mais predisposicdo aos efeitos positivos da ferramenta didatica baseada em
jogos, cuja eficécia restou provada (BLUNT, 2007, p. 1-3).

Em outra pesquisa correlata, Chris Dede conduziu e analisou experimentos com
grupos de estudantes mais jovens, de nivel fundamental e médio, por intermédio dos quais
concluiu que a sensagdo de imersdo provocada pelo emprego de um ambiente virtual, com a
aplicacdo de novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, influencia e provoca um
incremento em sua capacidade de aprendizado (DEDE, 2009, p. 1-3).

A subjetiva impressdo de imersdo digital, obtida a partir de fatores acionais,
sensoriais e simbdlicos, permitiu mais engajamento e o desenvolvimento de acles
colaborativas por parte dos alunos. Adicionalmente, incrementou sua autoconfianga e as
capacidades dedutivas e de transferéncia da aplicacdo do conhecimento adquirido para outras
tarefas (DEDE, 2009, p. 3-7).

Por fim, o psicélogo alemao Dietrich Dérner, ao explorar o processo de tomada de
decisdo em ambientes e situacfes complexos, concluiu que o aparato decisério humano néo
estd geneticamente adaptado ao imprevisivel, propondo as simulagcfes interativas e 0s jogos
como as ferramentas mais apropriadas para aprender a pensar em tais situagdes (DORNER,

1996).

5.3 As limitaces e possibilidades

Costuma-se dizer que os JGC produzem ideias, conhecimentos ou percepcdes, ndo
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provas (RUBEL, 2006, p. 3). As respostas produzidas por JGC sdo limitadas devido a ampla
gama de variaveis significativas para a guerra ou crise, as quais podem ser ou ndo
incorporadas ao jogo. Talvez a melhor maneira de caracterizar essa limitacdo é dizer que o
conhecimento produzido a partir de um JGC ¢é apenas indicativo das possibilidades de uma
situacdo projetada e de algumas ligacGes potenciais de causa e efeito.

O principal mecanismo por meio do qual os JGC produzem tal conhecimento € a
visualizacdo, um dos fatores de forca dos ambientes sintéticos computacionais. Os JGC
permitem que os jogadores e observadores vejam os relacionamentos geogréaficos, temporais,
funcionais, politicos, socioecondmicos e outros que, de outra forma, ndo seria possivel
discernir. Ver e compreender tais relacdes prepara a mente para as decisées em um ambiente
complexo. Isto é valido se o objetivo do jogo é o adestramento ou a investigacdo analitica
(RUBEL, 2006, p.112).

Ainda de acordo com Rubel, os JGC de nivel estratégico tém uma longa histéria e
eles podem produzir conhecimento tdo valido como aquele a partir de exercicios nos niveis
operacional e tatico. E possivel explorar o ambiente do conflito estratégico, a fim de discernir
as relacOes entre os diversos fatores que o compdem, incluindo a estrutura de incentivos que
influenciam os jogadores. As vezes, esses eventos sdo usados como pano de fundo para jogos
subsequentes de nivel operacional. Se assim for, a consisténcia deve ser alcancada entre 0s
cenarios, as ordens de batalha, os tempos e 0s pressupostos dos participantes dos varios jogos,
ou ndo sera possivel relacionar os resultados entre si (RUBEL, 2006, p.121).

Neste aspecto, identifica-se outra importante funcdo para o ambiente sintético
computacional, por oferecer, como premissa basica do seu desenvolvimento, a necessaria
coeréncia multidimensional entre os niveis.

Um JGC ndo é uma anélise, pelo menos ndo em seu sentido usual. N&o produz

uma rigorosa, quantitativa ou logica disseccdo de um problema ou define medidas precisas de
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eficacia para comparar vérias alternativas. Tampouco é real, apesar das semelhancas da
linguagem e da experiéncia de jogos com aspectos de operaces militares e manobras de
crises reais; suas abstragdes sdo varias e, muitas vezes, ndo Obvias para aqueles sem
experiéncia real (PERLA, 2008, p.3-4).

Assim, o simples emprego de recursos computacionais em um JGC, sem o suporte
de uma conducdo eficiente e a posterior analise técnica e consubstanciada, ndo faz com que
seus resultados sejam validos, independentemente dos objetivos inicialmente estabelecidos.

Para lidar com as constantes mudangas nos ambientes geopolitico e militar, os
tomadores de decisdo, sejam eles politicos, estrategistas, analistas ou operadores, estdo a
procura de meios para superar as incertezas que obscurecem a visao do futuro.

Como as operacdes conjuntas verdadeiramente integradas tendem a se tornar uma
norma no MD, as FA devem encontrar as ferramentas para ajuda-las a se encaixarem
perfeitamente — doutrinaria, estratégica, operacional e tecnicamente. Devido a sua natureza e
a tedrica capacidade para revelar verdades e caminhos a serem seguidos, 0s JGC parecem ser
capazes de contribuir para o planejamento e adestramento de forgas conjuntas de defesa,
aglutinando as distintas capacidades das forcas componentes, inclusive para as Operagdes de
Paz. Destarte, um maior investimento na pesquisa afeta aos recursos computacionais
aplicaveis aos JGC demonstra potencial para resultar no aumento dos niveis de eficiéncia e
eficacia da MB em operacdes singulares ou conjuntas, por incrementar o grau de realismo das

informac0es tratadas pelos participantes e das reacdes geradas pelos jogos.



6 PERSPECTIVAS E OPORTUNIDADES PARA A MB

“A viagem real de descobrimento n4o consiste na busca de novas paisagens, mas,
sim, em ter novos olhos.”
Marcel Proust. Tradugdo nossa, a partir da versdo em inglés.

Como foi possivel observar no material estudado e, em alinhamento a citacdo
acima, atribuida ao escritor francés Marcel Proust, diversas possibilidades sdo descortinadas
com o emprego do ambiente sintético computacional nos JGC de nivel estratégico na MB.

O desenvolvimento da capacidade analitica dos JGC em nivel decisorio
estratégico proporcionaria sua utilizacdo como ferramentas de avaliacdo de riscos e geracao
de cenérios prospectivos, contribuindo, assim, para uma melhor qualidade do seu
planejamento estratégico e maior reconhecimento profissional no &mbito da Defesa,
domestica e internacionalmente.

Tal capacidade também viria ao encontro das demandas vislumbradas pela END,
uma vez que contribuiria para o aprimoramento profissional militar e o desenvolvimento de
uma tecnologia de Defesa no Brasil. Outrossim, no intuito de investigar novas técnicas,
simuladores e modelos capazes de gerar ambientes sintéticos computacionais para os JGC de
nivel estratégico, ha possibilidade de integracdo de esforgos com a industria, a universidade e
as demais FA. Um JGC interforgas, por exemplo, apresenta relevante potencial no incremento
da interoperabilidade (BRASIL, 2010).

Considerando-se que o Comando e Controle (C2) e as operagdes conjuntas
constituem-se uma das mais eficazes aplicacbes dos JG, por conta da énfase nas decisdes
tomadas sob pressdo do tempo e baseadas em informacgdes incompletas ou imperfeitas
(PERLA, 1994, p. 82), uma das alternativas seria fomentar a pesquisa por intermédio de um
vinculo a um projeto de primeira grandeza, como o Sistema de Gerenciamento da Amazonia
Azul (SisGAAz), tanto pela inclusdo de um modo de demonstracdo ou de simulacdo no

préprio sistema, quanto pela exigéncia de contrapartidas comerciais (offset) de alto valor
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agregado. Tal iniciativa pode alavancar a pesquisa de M&S de eventos operacionais, a
principio, mas oferece a fundamentacéo tedrica e 0s recursos tecnologicos para incentivar sua
expansdo para ambientes mais complexos, como aqueles necessarios aos JGC de niveis
estratégico e politico.

A parceria com a universidade e a industria também abre oportunidades para a
realizacéo de projetos com outras finalidades, como aplicativos para celulares, PDA e tablets,
0s quais tém potencial para emprego em JGC, exercicios reais ou, até mesmo, operacoes,
integrados aos sistemas ora existentes de comunicacdes por radio ou rede celular, com
criptografia. Por serem Uteis a fusdo de dados e a visualizacdo, agregando, ainda, a
mobilidade, tais aparelhos seriam capazes de incrementar a consciéncia situacional dos
jogadores ou operadores, assim como facilitar a rapida interacdo dos grupos ou escalGes
envolvidos. Nos casos citados, a aquisicdo destes aplicativos no exterior seria dispendiosa e
ndo colaboraria com o desenvolvimento da indUstria nacional.

As alteracbes observadas no cendrio internacional, mormente nos campos
geopolitico e econémico, e a crescente importancia das chamadas tarefas subsidiarias
imprimem uma necessidade de desenvolvimento quase continuo de novas doutrinas e
estratégias de emprego das FA, algumas das quais envolvendo outras instituicGes que nao as
militares, como no caso das OperacBes de Paz, de Assisténcia Humanitéria, de GLO, de
Guerra Assimétrica e de Ataques Cibernéticos.

O emprego potencial de JGC em nivel estratégico no adestramento e analise das
situacOes observadas nas Operacgdes de Paz e de Assisténcia Humanitaria, atualmente em foco
no Brasil e no mundo, representa mais uma oportunidade para a MB e, em especial, para a
EGN, que concentra a parcela maior dos recursos institucionais de JGC.

Com a utilizacdo dos mddulos afetos a estas operagdes no SJD, seria possivel

empregar um jogo multinivel, projetado e desenvolvido no CJG, para a verificacdo da
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pertinéncia e viabilidade de decisGes estratégicas, com 0 apoio técnico adequado aos
problemas do nivel operacional provido pelo CID/CIASC. Neste caso, um ambiente sintético
embasado nos recursos de M&S disponiveis no USIP?, por exemplo, pode oferecer condicdes
para o incremento da qualidade dos jogos e, por conseguinte, resultados mais coerentes com a
realidade.

Da mesma forma, a operagdo do submarino de propulsdo nuclear demandara
alteracdes profundas na cultura de emprego da arma nos diversos escalGes decisorios e, em
particular, no nivel estratégico-militar (ERICKSON et al., 2007). Como é pouco provavel que
0s paises detentores desse conhecimento transfiram-no para a MB, é mister que se
estabelecam mecanismos apropriados para o seu estudo e desenvolvimento autoctone.

Os JGC apoiados por ambientes sintéticos computacionais mostram-se, mais uma
vez, adequados ao adestramento e pesquisa dos tomadores de decisdo envolvidos nessas
atividades, devido & sua flexibilidade, capacidade de abstracio e carater participativo. E
razoavel assumir que, em tese, quanto melhor for a qualidade dos exercicios, maior serd a
probabilidade de bons desempenhos dos jogadores em eventos reais.

A exemplo do realizado pelo Centro para a Lideranca Estratégica da Escola de
Guerra do Exército norte-americano, pode-se basear o desenvolvimento de simulacdes
construtivas a partir de produtos comerciais, tais como aqueles desenvolvidos pela empresa
australiana FABLUSI®, especializada na producéo de plataformas de simulacdes didéticas
baseadas em interpretacbes de personagens (role-playing) em rede. Os aplicativos dessa
empresa oferecem ferramentas para a geracdo de cenarios, papéis, estagios, tarefas e distintos
espacos de interacdo para os jogadores, bem como meios de comunicagdo simulados. Os
controladores, por sua vez, dispdem de mecanismos de analise integrados ao aplicativo,

permitindo a geracdo de planilhas e relatérios.

% Ferramentas oferecidas pelo Instituto da Paz norte-americano. Disponivel em:< http://www.usip.org/sense>; e
em: <http://demo.opensimplatform.org/docs/index.php/Main_Page>. Acessos em: 20 jul. 2011.
% Disponivel em:<http://www.fablusi.com>. Acesso em: 03 jul. 2011.
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Outras opcOes comerciais capazes de acelerar o desenvolvimento de aplicacdes de
M&S nos JGC estdo disponiveis na empresa STOTTLER HENKE®, rotineiramente
contratada pelas FA norte-americanas para projetar ferramentas inteligentes de simulagéo e
adestramento.

Tais empreendimentos inovadores partiriam de uma experiéncia prévia exogena,
porém bem-sucedida e com custo relativamente baixo (cerca de vinte mil ddlares norte-
americanos), e proporcionariam as condi¢cdes basicas para a adaptacdo e aceitacdo de novas
tecnologias pela comunidade dos JGC na MB, iniciando a transformacdo cultural que se

mostra fundamental para o processo evolutivo em pauta.

6.1 O usodual

Quando aplicados ao mundo dos negdcios, os JGC contribuem para 0
desenvolvimento de uma visdo prospectiva e a analise das dindmicas do mercado e dos
competidores.

Assim, como a MB e as demais Forcas necessitam realizar JGC de nivel
estratégico com objetivos educacionais ou analiticos, outras organizacGes, empresas e
instituicdes nacionais também podem estar interessadas no seu emprego para, principalmente,
apoiar a elaboracdo do planejamento estratégico.

Desta forma, haveria uma alternativa de uso capaz de complementar a estrutura de
incentivos, inclusive financeiros, necessaria a pesquisa destinada ao aprimoramento e a
atualizacdo das técnicas empregadas nos JGC na MB.

A identificacdo dos atores interessados seria possivel com a anélise do mercado,

por parte da Empresa Gerencial de Projetos Navais (EMGEPRON), e por intermedio dos

3! Disponivel em:< http://www.stottlerhenke.com/products/index.htm>. Acesso em: 03 jul. 2011.
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escritérios de relacionamento com as Universidades, que mantém contatos diretos com 0s

laboratdrios cientificos e fundacGes académicas.

6.2 A atualizacdo de conceitos

Como ja citado, o emprego de novas tecnologias nos JGC de nivel estratégico na
MB tem reflexo positivo e direto na ampliacdo da capacidade analitica dos mesmos,
proporcionando, assim, a atualizacdo de conceitos e identificacdo de vulnerabilidades nas
formas de conducdo da guerra moderna e na manobra de crises, bem como na metodologia de
andlise associada a estas.

Os recursos computacionais também auxiliam na integracdo dos JGC as técnicas
classicas de analise, como as pertinentes a pesquisa operacional, que se faz necessaria para
gue possam atuar complementarmente, abordando todas as diversas dimensbes da fase de

analise.

6.3 O Apoio a Defesa Civil

Outra oportunidade que se apresenta viavel com a utilizagdo de um ambiente
computacional capaz de sintetizar, em um jogo, as multiplas dimens6es de um gerenciamento
de crise seria 0 planejamento estratégico do emprego das FA no apoio a Defesa Civil em
casos de desastres, atualmente sob a responsabilidade da Chefia de Logistica (CheLog) do
Estado-Maior Conjunto das FA (EMCFA).

Apés as catastrofes ocorridas em Santa Catarina (2008), Alagoas e Pernambuco
(2010) e Rio de Janeiro (2010 e 2011), o MD identificou a necessidade de alterar o seu

modelo de atuacdo e determinou um estudo, ora em fase final, visando ao estabelecimento de
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Comandos Operacionais para a execu¢do do apoio pontual e temporario a Defesa Civil,
proporcionando uma melhor participacdo das FA no atendimento das frequentes demandas
emergenciais.

Assim, de forma semelhante as estruturas utilizadas na OTAN, com o0 CMFC, e na
ONU, com o0 CMOC, o Comando Operacional designado tera a responsabilidade de coordenar
as acOes e gerenciar 0s recursos disponiveis para assegurar a eficiéncia das respostas militares
aos desastres ambientais, em cooperacdo com os representantes da Defesa Civil.

A responsabilidade das acdes preventivas, englobando o dimensionamento e
posicionamento prévio de material de defesa em territdrio nacional, sera da CheLog. O
adestramento de pessoal, por outro lado, devera ser conduzido pelas Forcas Singulares, sob a
coordenacao do MD, que interagird com o Ministério da Integracdo Nacional (MIN) na gestdo
integrada dos esforgos das diversas esferas governamentais envolvidas.

E neste ponto que reside a oportunidade citada no primeiro paragrafo desta secéo,
pois 0s jogos sdo, principalmente devido a sua natureza interativa, a plataforma adequada ao
adestramento para a tomada de decisdes por parte de pessoas com experiéncias profissionais,
capacidades e reagdes distintas, em situacdes de estresse e alta densidade de informacdes.

Para o planejamento em pauta, 0 Comandante Operacional designado devera
considerar diversos aspectos, tais como as caracteristicas geograficas da regido, a
infraestrutura existente, incluindo os meios de comunicacdo e transporte, hospitais e
estabelecimentos comerciais, os fatores climaticos e os dados de inteligéncia referentes a
cultura local. Alem disso, ndo podera se abster de considerar, em paralelo, a possibilidade de
ocorréncia de atos ilicitos que demandariam agdes de GLO e de seguranca publica.

Identifica-se, desta forma, a possibilidade de aplicacdo de jogos educacionais e

analiticos especificos, devidamente ambientados e apoiados por recursos computacionais,
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para fazer frente a este novo desafio, que possui reflexos diretos na interagdo da MB com a
sociedade brasileira, e contribuir para a adequada prontiddo da Forca.

Identifica-se, também, que um investimento neste sentido possui aderéncia com o
Planejamento Estratégico da Marinha, tendo em vista a possibilidade de contribuicdo para os
seguintes objetivos:

- aperfeicoamento do gerenciamento de crises internacionais de
natureza politico-estratégica;

- ampliacdo e diversificacdo do intercambio cientifico-tecnologico de
interesse naval, no Pais e no exterior, com institutos de pesquisa,
universidades e industria;

- desenvolvimento das atividades de capacitacdo e valorizacdo do
pessoal; e

- desenvolvimento da consciéncia maritima e de defesa nacional em
todos os segmentos da sociedade brasileira, sobretudo no setor
académico, incentivando o interesse e o crescimento de nudcleos de
producdo de conhecimentos nessas areas (BRASIL, 2011, p. 3-3).

N&o foi intencdo abordar a questdo financeira associada as perspectivas ou
oportunidades identificadas, por considera-la posterior frente aquela da viabilidade técnica.
Sugere-se gue tal abordagem seja objeto especifico de estudos futuros, caso julgada adequada.

Por fim, como que justificando a pesquisa do assunto em tela, por ser viavel e
conciliadora das demandas da Forca com o fomento do crescimento cientifico-tecnolégico na
area de M&S, o Almirante-de-Esquadra (Ref) Mauro Cesar Rodrigues Pereira, ex-Ministro da
Marinha, estabelece um vinculo direto entre os JGC conduzidos cientificamente, com o
emprego de “[...] simulagdes tdo proximas da situagdo real quanto for possivel [...]”, ¢ a
cultura do pensamento estratégico voltado para a defesa nacional, ao afirmar que “[...] ndo

podemos acreditar € na viabilidade de improvisar se a emergéncia chegar a acontecer”

(PEREIRA, 2008, p. 40).



7  CONCLUSAO

“Conte-me, eu esquecerei;
mostre-me, eu poderei lembrar;
envolva-me e eu compreenderei.”
Provérbio chinés de autor andnimo.
Traducdo nossa®.

Os JGC no mundo, em func¢do do atual estagio de desenvolvimento das TIC, estdo
em um estado de transformacéo.

Os JGC tipo seminario, no qual os jogadores relinem-se em um ou mais grupos
para avaliar alternativas e discutir as suas decisdes, permanecem populares e, possivelmente,
continuardo a ser a versdo mais frequentemente empregada, em médio prazo. Por depender,
em grande medida, dos conhecimentos dos idealizadores, controladores e jogadores e ndo de
modelos matematicos rigida e previamente construidos, os seminarios tém sido a opcao
técnica para 0s jogos politico-estratégicos, independentemente dos seus objetivos.

No outro extremo, estdo as modernas tecnologias associadas com a realidade
virtual, 1A, AlA, redes neurais e HBR. Os defensores dessas técnicas avancadas de simulacédo
construtiva e distribuida proclamam seus avancos revolucionarios na maneira de representar,
estudar e avaliar as atividades militares e civis afetas aos JGC, inclusive os de nivel politico-
estratégico, bem como o incremento da qualidade dos seus resultados. Nos paises
desenvolvidos, a tecnologia aplicada a M&S e aos JGC é tal que permite as FA e outras
organizacgBes um real emprego de suas capacidades com vistas a utilizagdo 6tima de recursos
humanos e financeiros.

Porém, ndo deve haver expectativas sobre a aplicacdo de simulacGes de realidade
virtual ou forcas geradas por computador nos JGC de nivel estratégico na MB, em médio
prazo. Quanto maior o nivel de detalhe sobre atores e ambientes reais a serem representados,

mais complexos serdo os dados e os esforgos para sua modelagem. Como a MB né&o domina,

%2 A partir da vers&o em inglés. Disponivel em:<http://www.fablusi.com>. Acesso em: 03 jul. 2011.
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no presente, tais tecnologias, € necessario empreender pesquisas e investimentos para que
possa, no futuro ainda distante, empregar sistemas computacionais robustos para 0 apoio aos
JGC de nivel estratégico, ora bem concebidos e estruturados em seminarios.

Observou-se que o emprego de um ambiente sintético computacional ndo é
fundamental para os JGC didaticos e analiticos de nivel estratégico realizados na MB, uma
vez que os resultados obtidos pelos mesmos, atualmente, mostram-se satisfatorios e
compativeis com os recursos aplicados no projeto e na conducdo dos eventos. Contudo,
considerando-se as possibilidades que tal emprego oferece, em termos incrementais de
imersdo, jogabilidade, interoperabilidade, analise e registro, e o potencial da capacidade
tecnoldgica ora instalada nas OM, identificou-se a existéncia de estimulo e alicerce tedricos
para a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias aplicaveis ao estabelecimento de
ambientes sintéticos computacionais para 0s JGC de nivel estratégico.

Tal pesquisa, uma vez posta em pratica, permitird acompanhar o estagio de
desenvolvimento observado nos paises do primeiro mundo e uma maior e melhor interacdo
com 0s seus representantes nos jogos e intercambios internacionais.

A superacgdo dos dbices existentes para a implantacdo de um projeto-piloto exige
investimento, paciéncia, persisténcia e, também, que sejam visados os resultados em médio e
longo prazo, a fim de que sejam criadas condi¢Oes para se alterar a atual cultura de emprego
dos JGC de nivel estratégico na MB, que prioriza sobremaneira o seu cunho didatico.

Os JGC de nivel estratégico, acrescidos das capacitacfes advindas do emprego de
recursos computacionais, possuem potencial para contribuir para a superacdo dos novos
desafios evidenciados pelo processo de desenvolvimento atualmente em curso na MB, tais
como aqueles relacionados ao emprego do submarino de propulséo nuclear, e pelas evolucGes
dos cenarios de emprego do Poder Naval, como as Operagdes Conjuntas, Humanitarias e de

apoio a Defesa Civil.
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Figura 1 - Modelo de fluxo financeiro do S.E.N.S.E.
Fonte: HINKLE, DECHANT e FLETCHER, 2010, com adaptag6es.
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Figura 2 - Exemplos de resultados acumulados das a¢des de um jogador no S.E.N.S.E.

Fonte: HINKLE, DECHANT e FLETCHER, 2010, com adaptac6es.



Figura 3 - Estrutura e papéis do SENSE®.

Fonte: USIP, 2011, com adaptacdes.
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Fonte: BUCK., 2006, com adaptacdes.
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Figura 6 - Arranjo tipico de visualizacdo disponivel aos jogadores.
Fonte: BOLDYREFF et al., 2010, com adaptacdes.
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Figura 7 - Apresentacgdo, Video e Aplicativo de mapa no ambiente virtual.
Fonte: BOLDYREFF et al., 2010, com adaptacoes.




