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shape that when or if the opportunities come, be is ready”
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Resumo

A simulagao militar é uma atividade que ja existe ha varios anos e a sua principal
funcao ¢ aproximar a0 maximo as situagdes de treino as situagoes de combate. A simulagao
para efeitos de treino tem vindo a aumentar, como alternativa ao treino real, dada a constante
evolugio da tecnologia e o desenvolvimento das situagdes de conflito associadas. Uma das
missOes pela qual a Marinha Portuguesa se preza é o treino e formacao dos seus militares.
Esta formacao pode ser fornecida através da simulacio em cenarios 2D que replicam a
realidade, promovendo a interagdo entre utilizador e o meio virtual no que sio os
procedimentos de comando de uma for¢a de baixo escalao. A presente dissertacio pretende
oferecer a Marinha Portuguesa uma ferramenta capaz de apoiar o treino e formagao de
lideres de forcas de baixo escaldo através da simulacao. Para isso, foi necessario identificar
quais as tecnologias mais adequadas para o seu desenvolvimento, através do levantamento
de requisitos e ainda do estudo dos procedimentos usados por estas for¢cas que melhor se
integram no ambiente simulado. O sistema sintético proposto permite observar o impacto
que um ambiente simulado pode ter na formacao e treino dos lideres de forgas de baixo

escalio.

Palavras-chave: Simulacio, Ludificacdo, Storyboard, Forcas de Baixo Escalao.
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Abstract

Military simulation is an activity that has existed for several years, and its main
function is to bring training situations to combat situations as close as possible. The use of
simulation for training purposes has been increasing, as an alternative to real training, given
the constant evolution of technology and the development of associated war. One of the
missions for which the Portuguese Navy values itself is the teaching and training of its
military. This can be provided by simulating in 2D scenarios that replicate reality, promoting
interaction between user and virtual environment in what are the command procedures of a
low-ranking forces. This dissertation aims to offer the Portuguese Navy a tool capable of
supporting the teaching and training of leaders of low-ranking forces through simulation.
For this, it was necessary to identify which technologies are most appropriate for their
development, through the survey of their requirements and study the procedures used by
these forces that best integrated into the simulated environment. The proposed synthetic
system allows us to observe the impact that a simulated environment can have on the training

and teaching of leaders of low-ranking forces.

Keywords: Simulation, Gamification, Storyboard, Iow-Ranking Forces

IX






Indice

EPIGIALE .ottt I
DEICALOLIA ..ot 11
AGIAAECIMENTOS w.ovieiiiiiiiiiice ettt s s \Y
RESUMO 1. VII
ADSTIACT .ot IX
Lista de FIGUIAS ..c.vuieiiiiiiiic s XV
Lista de TabElas......cccceuiiiiiiiiciccce et 1
Lista de Abreviaturas, Acténimos € SIZas........cccvviiiiiiiiiiiiiniiii, 11
4TS 0 LB T o 1
Capitulo 1. Estado da Afte......ueeeiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiininiiieeccininnnseeseecsssssssssssseseesssns 7
1.1 MéEtodo de PeSqUISA ...cucuuiiieiiciiiiiiiicieiecieteeeie ettt saeaes 8
1.2 STMIULAGAO .ttt ettt ettt sttt be e b et et e et e e b s 12
1.2.1 Tipos de SImuladores ........ccvviiiiiiiiiiiiniii s 13

1.2.2 MOtOr de JOZO vttt 15

1.3 TLUAITICACAO cuvveeeeveeiieiite ettt ettt ettt ettt e sses et esassesesessesensesensesensnsesensan 17
1.3.1 Principios da LudifiCagao .......ccvvieueuriniciiininiciciriiceirieeeeceeeeee e seneaes 19

1.4 SEOLYDOALA ..t e 23
1.4.1 Tipos de Storyboard........cccciiiiiiiniiiiiii s 25

1.5 CONCIUSAO o 28
Capitulo 2. Dominio do Problema ........uuueiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniiieeeccnncnnneeeeeeenes 29
2.1 Enquadramento militar dos simuladOres .........ccvvieerninicernniccineeeneeeeneeeeneneenes 30
2.2 Conceito de emprego dOs fUZIICILOS ......vucvvriiecieiriieieiriieieie et seneene 31
2.3 Procedimentos de uma for¢a de baixo €SCalA0 ...civvvrecirieirieerieieirieeeeeeese e 32
2.3.1 Procedimentos de Comando..........ccvuiiriiniiiiiiiniiiniiiiiiiceiceessceesssaens 32

2.3.2 Standard Operating ProCedULES.......cvviueireiiuerrinieieierriceieeeeesiee s eseaens 33

XI



24 COMNCIUSAO ettt ettt ettt et ee et eeeaeeseseesereesaeeeasstessseesastesaneesaneeeanseesaseesassesaneesaneenns 34

Capitulo 3. Concegao da SOIUGAO ..cccuuuemiriiieeiiiiiiittiiiieeccrrrrre e 35
3.1 Introducao dos conceitos N0 SIMUIAAOL ...cvvveeeeieiriririeieiiiirieieeee e 36
B2 NIVEL Laiiii e 37
B3 NIVEL Zeiiii et 41
B4 NIVEL Bucet ettt 42
3.5 CONCIUSAO .ttt ettt ettt ettt et b s e neeaenes 44

Capitulo 4. Construgao da SOIUGAD ......ueeereeeeeiiiiiiinniiiiieeeiiicnrrreeecceeeeerreree e 45
4.1 Introducao a0 MOtOL de JOZO UMiLY .....ccucuuveieciciriiiiciiciecieeieceseeesecee e 46
4.2 Paine] TNICIAL.c.c.coiririiieiciiirriic ettt ettt 48
A3 INIVEL Tttt ettt aenes 50

4.3.1 Movimento apeado em terfitOrio INIMIZO0 ..c.vuvevrirreriiiiiiiriiiicieneieeesscessssenens 50
A4 INIVEL 2t 52
4.4.1 Reconhecimento N0 ODJEHIVO c...viuuiieiiciriiicirccee e 52
A5 INIVEL Buii s 55
4.5.1 Retirada para linhas amigas ........cccccceviiiiiiiiiiiiiiies 55
4.6 Painel de ResultadOs ....c.c.cuviiiviiiiiiiiiiiccccceciccceteetee e 57
4.7 Exportacao do ambiente VIrtual........ccooieeuririeiririnieieininieeieeeeseeneeeene e nenenes 58
4.8 CONCIUSAO ..ttt ettt ettt ettt b et eenenen 59

003 5 o] LT RN 61
Traballos FULULOS c..cueiiiiiiiiiicicicicieiicc bbbt 62

BibliOGrafia ....uuvvviiiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitnie e 63

APENAICE A .ottt aa e s s aaaee 66
Cenario dO SIMUIAOL ...ttt 66

APENAICE B oo 67
Simbologia Militar UtiliZada.........cccccuviiiiiiiiiiiiiiii e 67

XII



XIII



X1V



Lista de Figuras

FIGURA 1 — CICLO REGULADOR. [ADAPTADO: (RODRIGUES, 2018)] .. .veeiurieriieeriiieiieesiieesieesseesereesaseessseesssessaseessessns 4
FIGURA 2 — REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA. [ADAPTADO: (PAHLEVAN-SHARIF ET AL., 2019)]...ccvinvineniiiieieienans 8
FIGURA 3 - DIAGRAMA PROCESSO DE PESQUISA ... uuvtiiiiirireieiirieeiirteeesreteseirt e ssssee s srae e s e sre e e smnneessanaeessnneeesnnnes 10
FIGURA 4 - PROCESSO DETALHADO DA SELEGAO DE ARTIGOS ....veuveuverteruesseeneensensessessessessesneensensessessessessessensensensessenes 11
FIGURA 5 - SHOOTING BOARD [FONTE: PAEZ EJEW (2012)].nueriie e ceee ettt ettt e et e et e e satee e et e e et e e e 26
FIGURA 6 - LIVE ACTION BOARD [FONTE: PAEZ E JEW (2012)] ..vvvieieiieeeiiieeeeciree e eeteee e ste e e e iree e eeataeeesaraeeeennneeennns 26
FIGURA 7 - ANIMATION BOARD [FONTE: PAEZ E JEW (2012)]..cuviivieiieieeeieeeieiesieste e eteee et steseesneere e nsesee e e 27
FIGURA 8 - VIDEO GAME BOARD [FONTE: PAEZ EJEW (2012)] ..veiiieiiieeeiiieeeeitee e et e e ette e e e itee e eeitae e s sataee e eataeeeennas 27
FIGURA 9 - SB DO NIVEL 1. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ....euitiriiruieiteieieneestesiesieeieetete st sbesaesbe e eeeneesee s e 38
FIGURA 10 - ELEMENTO 1 - SIGNIFICADO EPICO. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ....ecvvvereerereeeerereresesesesesaesesesesenans 39
FIGURA 11 - ELEMENTOS PRINCIPAIS APLICADOS AO NiVEL 1. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022].....ceviveeerererenreneereeneens 40
FIGURA 12 - SB NIVEL 2. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] .vvrviiieiiieiiriieiieeeeeiiiieeeeeeeeesssrsreeeseeessssseseessesssesssnsesens 41
FIGURA 13 - CONTINUAGAO SB NIVEL 2 [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] .....eeiiriiniiriiniinieieie et svesieee e 42
FIGURA 14 - SB NiVEL 3. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ....eveiuieiereeeeeeeeieiessestessesseseensesessessessessesssensensessensenes 43
FIGURA 15 - CONSTRUGAO DO MAPA BASE PARA O SIMULADOR [ELABORADO PELO AUTOR, 2022]....ccueververieenieienienienne 46
FIGURA 16 - LIBRARIA COM OS ELEMENTOS PARA O SIMULADOR ......cuveuveueeutententessensesuessesseensesessessesuessesseensensensensenne 47

FIGURA 17 — COMPARAGCAO DA IMAGEM AEREA COM A CONSTRUGAO NO SIMULADOR. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] .47

FIGURA 18 — AVATAR DO JOGADOR, INIMIGO E PONTOS EXTRA. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022].....cccvvrveeeeeeeenrnreennn. 48
FIGURA 19 - PAINEL INICIAL. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022]..ceiiiiieiirrieiieeiieiiiriereeeeeeseiiereeeseeesessnaseeesesssessnseeenes 48
FIGURA 20 — PAINEL DE COMANDOS. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022]...uviieeieeiciiirreeeeeeeeiinreeeeeeeseeinreeeeeeesennnnsaeeens 49
FIGURA 21 - PAINEL DOS NiVEIS. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] .....uuuriirieeeeeiiiinereeeeeeeeinreeeeeeesennnreeeeeeesennnssenens 49
FIGURA 22 - PAINEL DE BUILD SETTINGS ....vvteiiuriteiiutreeiiteeessisrteesiaseessbatessnassesnasesssabasessnnssesnasesssanasessnnssesannas 50
FIGURA 23 - BOTAO INFORMATIVO [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] c.uvvviviieiiiiiiiiieeieeeeeiiiiereeeeeeeseiareeeeeeesensaneeenes 50
FIGURA 24 - COLISAO COM OS OBJETOS. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ...cceeeiiiireeeeeeeeeirreeeeeeeeetnreeeeeeesennnnraeeens 51
FIGURA 25 - RECOLHA DE PONTOS. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] c.uuvviiiieeiiiiiirierieeeeeiiirereeeseeeseisnnreeeseeesessnnneeenes 51
FIGURA 26 - PAINEL INFORMATIVO DO NIVEL [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ..vvvvvvvrrrrrrirrrreereereeerereeerererereseeeseeeseeees 52
FIGURA 27-PONTO DE REUNIAO FINAL [ELABORADO PELO AUTOR, 2022].....ceuererrinreriinieneeeerenienresiesresieeneeeeneensenee 52
FIGURA 28 - INIMIGO NO OBJETIVO [ELABORADO PELO AUTOR, 2022]...c..ceueeieierrinrerieeienieeieieneesreseesresieeseeneneenne e 53
FIGURA 29 - PAINEL DE FIM DE JOGO [ELABORADO PELO AUTOR, 2022]...uuvveerirreeeereeerereeeeeereeerereerrersessessssssssssssseseeees 53

FIGURA 30 — EQUIPA SELECIONADA (AZUL-ESCURO) A MOVIMENTAR-SE PARA UMA POSICAO DE SEGURANGA [ELABORADO

PELO AUTOR, 2022] .. cctireeeieeeeeiiiteeeeeeeeesebteeeeeeeesesabaseeeseeesasssseeeseessesssssassseessesssssassseessessssrsnseeeesennnres 54
FIGURA 31 - POSTOS DE OBSERVACAO [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ...vvvvvveivirirrerereeeereerererereseseseessssssssssssessesseeees 54
FIGURA 32 - DICA RELATIVAMENTE AO ITINERARIO. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022]...ccciiiiiririieeeiiiiiireeeeeeeeeeinneeeees 54

XV


file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425845
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425846
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425847
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425848
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425849
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425850
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425851
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425852
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425853
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425854
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425855
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425856
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425857
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425858
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425859
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425860
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425861
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425862
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425863
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425864
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425865
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425866
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425867
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425868
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425869
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425870
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425871
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425872
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425872
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425873
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425874

FIGURA 33 - RADIO PRESENTE NO TERRENO. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ....eiiiuiiriiieniieniieeniiesieeesiiessieeesieesnneees 55

FIGURA 34 - INFORMAGAO NiVEL 3. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ....vvtiieieriiiiiieeiiieenitesnieeesisessieeesieessseeesssesnneees 55
FIGURA 35 - TRAJETOS POSSIVEIS PARA CONCLUIR O NiVEL COM SUCESSO. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ........cccun.eee. 56
FIGURA 36 - DICA TENDO EM CONTA O INIMIGO [ELABORADO PELO AUTOR, 2022]....cevviiiiieniiieniiennieeesneesieeesiveenanees 56
FIGURA 37 - CHEGADA A BASE DE PATRULHA. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ...evvuverviieniienniieeniiesniieesneesieeesseesnnnees 57
FIGURA 38 - AVALIAGAO FINAL POR NiVEIS. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ....oeviiiiieeeiiieeeeiieeeenieeeesvieessereeesnaeees 57
FIGURA 39 - PAINEL FINAL. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022].....eiiiiiieeiiiieeeeriieeesnrteeesieeeessaseeessaseeessseeesssseessnnees 58
FIGURA 40 - ICON DO SIMULADOR. [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ..ccuvviiieieriieiniieenieeesitessieeesisessieeesiaessseeesseesnneees 58

XVI


file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425875
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425876
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425877
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425878
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425879
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425880
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425881
file:///E:/TESE%20-%20Simulador%202D%20para%20o%20Treino%20de%20forças%20de%20baixo%20escalão/.%2001%20-%20TESE%20DUARTE/2022%2008%2026%20ASPOF%20FZ%20Duarte%20-%20TESEVF.docx%23_Toc112425882

Lista de Tabelas

TABELA 1 — QUESTOES DE PESQUISA DA RSL....eeiiiiiiee ettt ettt ettt e e s ettt e e e s e st e e e e e e e snbenaeeeeeesas 9
TABELA 2 - CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE ....eeeeuuvteeesureeeessureeessuereesssseessssseessssssesssnsseesssssesesssssessssssesssssseesssseeesnnees 10
TABELA 3 - SINTESE DA NOGAO DE SIMULAGAD . ... .uveerureeeiieesiteesteesireesteesiteesseesabeessseesssaessseesssaessseesasessseesseessseesns 13
TABELA 4 - SELEGAO DO TIPO DE SIMULADOR. 1..eeuuveerureesureesureesuseessseessseessseesseesseessessssesssseesssesssseessesssseessessssessns 15
TABELA 5 - TABELA DE COMPARAGAO DOS MOTORES DE JOGO .evvveeeuvreeesureeessureeesauseessssseeessssseesssseessssseeesssseeesnnees 17
TABELA 6 - CONCEITO DE LUDIFICAGAD .uuveeruteeeureesureesueesiteesseesaseessseessseessseesssessssessssessseesssessseessessssesssseessseesas 19
TABELA 7 - COMPONENTES DA ESTRUTURA DA AUTODETERMINAGAO . ...uveeririerteertiesieesireesteesireessseesareessseesaneesseesns 20
TABELA 8 - ELEMENTOS PRINCIPAIS DA ESTRUTURA OCTALYSIS [ADAPTADO: (CHOU, 2014)]. c.eveviiiecieeiieeeiee e 22
TABELA 9 - TABELA DE COMPARAGAO DE ESTRUTURAS [ELABORADO PELO AUTOR, 2022] ....vviiiiieeesireeeeniieeeeveee e 23
TABELA 10 - SINTESE DO STORYBOARD .....uveeruteesureesressseessseesseessseesseesssessseessessssessssesssessssessssessssessssessssessssessns 24
TABELA 11 - TABELA DE DECISAO DO SB ....veeiuteerireerireesieesteesseesiseesseesstessseesssessssessssessssessssessssesssesssessssessssessns 28
TABELA 12 - TABELA DE DECISAO DE PROCEDIMENTOS ¢eeuuvvereeaurreeesureeesasureeessssseessssseesssssesesssssessssssessesssseesssssesssnnsees 33

TABELA 13 - ELEMENTOS PRINCIPAIS DA ESTRUTURA OCTALYSIS.ceeeeteiaurerereeesesannrereresesennnreneeesesesanreneeesesssasnnnseeeees 36



1I

Lista de Abreviaturas, Acronimos e Siglas

2D- Duas dimensoes

3D- Treés dimensoes

C2- Comando e Controlo

CF- Corpo de Fuzileiros

DSR- Design Science Research

EP- Elemento principal

FBE- Forcas de Baixo Escalio

NATO - North Atlantic Treaty Organization
OC- Oficial no Comando

PLT- Pelotao

PRF- Ponto de Reunido Final

PRISMA- Preferred Reporting Items for Systematic Analysis and Meta-Analyses
ProcedCmd- Procedimentos de Comando
QD- Questao Derivada

QP- Questao Principal

Ri- Requisitos, i= 1,2,3...

RSL- Revisao Sistematica da Literatura
SB- Storyboard

SOP- Standard Operating Procedures









Concegao e Desenvolvimento de um simulador 2D para o treino de forgas de baixo escalao

Introdugao

Esta introdugao esta dividida em cinco secgoes. Na primeira sec¢ao sera feito um
enquadramento do tema que ira ser abordado ao longo desta dissertagdo. Na segunda secgao
sera feita a definicdo do problema. Na terceira sec¢ao serdo expostos os objetivos e as
questoes, principais e derivadas, levantadas ao longo da investigacdo. Na quarta secgdo sera
indicada a metodologia usada e realizar também a descri¢ao das atividades para se alcangar
os objetivos definidos. Por fim, sera apresentada a estrutura e os conteudos dos varios

capitulos.
Enquadramento Geral

Segundo Borrego (2009), a simulagdo é cada vez mais utilizada no treino dos
militares tendo em vista a preparacdo para eventuais conflitos. A crescente evolugao do
conflito, ligado ao constante desenvolvimento da tecnologia, faz com que para o treino dos
militares seja imprescindivel melhorar e desenvolver as suas técnicas, aproximando-as da

realidade que poderao ter que enfrentar.

Tendo em conta este facto, o treino com recurso a simuladores é cada vez mais
comum, uma vez que aproxima o treino a situagoes reais, tornando-se um complemento a
formacao dos militares. A assisténcia que é proporcionada pelos simuladores permite que o
militar reconhega e identifique limitagdes no seu desempenho, possibilitando a aquisi¢ao ou
o reajuste de procedimentos. Permite ainda aperfeicoar o desenvolvimento da  sua
capacidade para tomar decisGes, tendo em conta a analise das agoes realizadas ao longo do

treino.

Os simuladores e o treino complementar realizado nos mesmos poderao trazer uma

enorme vantagem a fim de se alcangar o sucesso pretendido nas operagdes.



Defini¢ao do Problema

As operacoes militares apresentam um risco associado, risco esse que pode causar
no militar situagdes de desgaste mental e fisico, bem como material, associado a constante
utilizagdo do seu equipamento. Assim, torna-se importante que todos os militares aumentem

e mantenham o padrio exigido pelas tarefas que poderao desempenhar.

Tendo em conta que é importante manter um nivel de exigéncia elevado, o custo
associado a formac¢ao dos militares tem tendéncia a aumentar pela sua complexidade e pela

reducao dos or¢amentos da defesa (Borrego, 2009).

A utilizagdo de simuladores como complemento na formagao dos militares
contribui, indubitavelmente, para um aperfeicoamento dos seus procedimentos, uma vez
que os militares sao expostos a diversas situagdes criadas em ambiente simulado que se
assemelham o mais possivel ao contexto real. O uso de simuladores trara enormes vantagens,
tanto em termos de custos, como em termos de desgaste do material e pessoal associado. De

outra forma, estes gastos tornar-se-iam incomportaveis.

Assim, os simuladores contribuem para a poupanga de recursos: (1) reduzindo a
utilizagio de equipamentos; (2) diminuindo o desgaste dos equipamentos usados; (3)
aumentando a poupanga de combustiveis; e (4) reduzindo as horas de operacao. Conclui-se,
portanto, que os simuladores concorrem para uma maior longevidade dos meios usados

numa operagao.

Os simuladores, na forma¢ao dos militares das forgas armadas, tornam possivel a
evolugio do treino tatico individual ou coletivo, mais direcionado para tarefas especificas
(Borrego, 2009). Para que isso seja possivel, esta dissertagao propoe a criacao de um ambiente
simulado, como complemento as agoes reais, onde os militares de forgas de baixo escalao
possam treinar os seus procedimentos. Durante esta dissertacao deve-se considerar que

Forca de Baixo Escalao (FBE) aplica-se a unidades do escalao pelotio ou secgao.
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Objetivo e Questdes de Investigagio

Esta dissertacao tem como objetivo a conce¢ao e desenvolvimento de um protétipo
2D capaz de promover a aprendizagem e complementar a aquisi¢do de procedimentos para

as FBE através de cenarios simulados.

A Questio Principal (QP) de investigacio, a que se pretende responder com o

desenvolvimento desta dissertagao, é a seguinte:

Os procedimentos de forgcas de baixo escalio podem ser treinados e

aperfeicoados com eficacia num ambiente simulado?

A fim de se obter resposta a QP serd necessario responder ao seguinte conjunto de

Questdes Derivadas (QDs):

* QD1: Quais os métodos e tecnologias mais pertinentes para a criagdo de um
simulador de aprendizagem de procedimentos de forgas de baixo escalio?

* QD2: Quais os procedimentos utilizados, por forcas de baixo escalio, que melhor
se adequam ao treino dos militares em ambiente simulado?

* QD3: Quais as funcionalidades a disponibilizar a forcas de baixo escaldo, através

de um simulador, para treino dos militares?

Metodologia de Investigacao

Para que este projeto seja baseado numa investigacao solida e relevante é necessario
demonstrar que foi seguida uma metodologia de investigacao e que foram realizadas varias
etapas para a construcao da solu¢io do problema. Para o efeito, o método utilizado foi o

Design Science Research (DSR) (Simon, 1996).

O método DSK permite desenvolver a pesquisa para se encontrar a resposta aos
problemas levantados durante a investigacdo. No entanto, outras questoes e problemas
praticos surgirao dando inicio a um novo ciclo de pesquisa (Figura 1), ciclo esse que, segundo

Rodrigues (2018), se inicia, conforme se segue.



* Fase 1 — Investigagdo do Problema: nesta fase o que se pretende é que seja
realizada uma pesquisa e recolha da informacdo necessaria para entender e resolver o
problema. No Capitulo 1 - Estado da Arte - sera feito o estudo dos mecanismos e conceitos
malis importantes para a conce¢ao da solugao e o estudo do simulador mais adequado para
o desenvolvimento da mesma. No Capitulo 2 — Dominio do Problema — faz-se a
explanagio da pertinéncia do projeto para a instituigao, e a identificacdo dos procedimentos
em FBE em situagdes reais das suas operagdes.

* Fase 2 — Desenho da solugdo - esta fase ¢ caracterizada pelo desenvolvimento
da solucao para o problema. A fase abarca a realizacio dos Capitulo 3 e 4 - Concegao e
Construgdo da Solugdo. No Capitulo 3 serao especificados o conjunto de métodos
abordados nos capitulos anteriores, identificando quais os que serdo utilizados para o
desenvolvimento da solug¢ao. No Capitulo 4 é detalhado o desenvolvimento da solugao final
desta dissertacao.

* Fase 3 — Validagdo da Solugio - esta fase é baseada na recolha, compilagao e
analise dos dados reunidos através de questionarios realizados apds os testes da solugao.

* Fase 4 — Implementagio - esta fase ¢ caracterizada pela disponibilizacao da
solu¢ao a militares, estando dependente da eficacia da solugao e da sua avaliacao, realizada

na fase anterior.

Implementagdo ! Investigagdo do

*Efeito esperado da da Solucio Problema
solucio; *Critérios;
CICLO Obieti
. L . *Objetivos;
Sensibilidade; REGULADOR
«Satisfacio dos *Prioridades;
Validagdo da Desenho da

Critérios Definidos Solugso f Solugdo *Impacto.

Figura 1 - Ciclo Regulador. [Adaptado: (Rodrigues, 2018)]
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A presente dissertagao esta dividida em sete partes descritas seguidamente:

¢ Introdugio - foi aqui descrito, de forma breve, o que ira ser abordado ao longo
da dissertagdo; o problema para o qual é proposta uma solu¢ao; o objetivo da dissertagao; as
questoes de investiga¢ao; e a metodologia utilizada.

¢ Capitulo 1 — Estado da Arte: neste capitulo ¢ realizado o levantamento do
estado da arte através de um método de revisio sistematica de literatura, relativo as areas de
conhecimento e técnicas necessarias a realizacao da dissertacdao, desenvolvidas nas seguintes
secgoes: (1) Método de Pesquisa, (2) Simulacao, (3) Ludificagao, e (4) Storyboard. Com isto
pretende-se perceber quais os conceitos que melhor se adequam para o desenvolvimento da
solucio.

¢ Capitulo 2 — Dominio do Problema: neste capitulo ¢ feito um enquadramento
militar dos simuladores, explanado o conceito de emprego dos fuzileiros e ainda os
procedimentos utilizados por for¢as de baixo escaldo, de forma que seja possivel perceber
qual o mais pertinente para a solugao que se pretende desenvolver.

¢ Capitulo 3 — Concegdo da Solugao: neste capitulo sera realizada a aplicagao dos
conceitos estudados nos capitulos anteriores através do Stwryboard. Sera ainda realizado o
desenho da solucao e as agdes principais que se pretendem treinar e observar no protétipo.

¢ Capitulo 4 — Construgio da Solugdo: aqui serdo explicados os detalhes da
construcao da solugdao no motor de jogo selecionado, onde se observam as funcionalidades
descritas no Capitulo 3 em funcionamento.

¢ Conclusdo - aqui responde-se a QP, com base nos resultados obtidos nos

capitulos anteriores, fazendo-se ainda propostas de trabalhos futuros.
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1.1 Método de Pesquisa
1.2 Simulagao

1.3 Ludificagio

1.4 Storyboard

1.5 Conclusio

Capitulo 1. Estado da Arte



1.1 Método de Pesquisa

O PRISM.A (Preferred Reporting Items for Systematic Analysis and Meta-Analyses) ¢ um método
de Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) utilizado para o levantamento do Estado da Arte
(Liberati et al., 2009). Este método segue um conjunto de procedimentos que permitem
realizar pesquisas imparciais com um elevado grau de eficiéncia e qualidade sobre um
determinado tema (Liberati et al., 2009), através de um protocolo de investigacio que
assegura a objetividade da andlise, descri¢cGes explicitas das a¢Oes a realizar, definicdo das
questoes de pesquisa, o objetivo do estudo, a estratégia de investigagdo e os critérios de

inclusio e exclusao dos artigos identificados (Pahlevan-Sharif et al., 2019a).

O PRISM.A permite realizar uma recolha cuidada e metédica da documentacio a
consultar e analisar, para ajudar no planeamento e posterior desenvolvimento da dissertagao

conforme apresentado na Figura 2.

Revisao Sistematica da Literatura

Definicdo das Desenvolvimen
Questoes de to de Termos
Pesquisa de Pesquisa

Fontes de
informacao

Definicéo de
Objeto

(=]
ug
O
©
o
=
=
[=
o
2

Processo de
Recolha dos
Dados

Critério de Selegdo dos
Elegibilidade Artigos a Rever

Analise e

Figura 2 — Revisdo Sistematica da Literatura. [Adaptado: (Pahlevan-Sharif et al., 2019)]
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A RSL esta dividida em trés fases principais:

e Fase I —Identificagio;
o Fase Il — Analise e Recolha;

e Fase III — Conclusao.

Na Fase I sera realizada a identificagdo e planeamento para revisao da literatura,
através da determinagdo do objeto. De seguida, serio determinadas as questées de
pesquisa (Tabela 1), extraidas da questao principal da dissertagao, a fim de apoiar a recolha
de trabalhos, artigos, estudos e documentos que permitam desenvolver as respostas a
dissertagao. Serdo posteriormente definidas as palavras-chave (“Gawe’, “War’,
“Storyboard”, “gamification”, “systematic revien”’, “simulation” e “military”, “Ludificagao”, “Game
Engines” ) utilizadas para a pesquisa primaria da documentacdo através das fontes de
pesquisa (Scopus e Google Scholar). Foi realizada a selecio dos documentos encontrados na
pesquisa inicial através da leitura dos titulos e resumos dos documentos, identificando os que
realmente se relacionam com o tema que pretendemos abordar nesta dissertacao, terminando

assim esta fase.

Tabela 1 - Questdes de Pesquisa da RSL

Questao Objetivo
Quais as tecnologias utilizadas | Identificar tipos de simuladores e
Questdo de Pesquisa 1 |para desenvolver um | tecnologias aplicadas aos simuladores
simulador? para o seu desenvolvimento.

Identificar quais as metodologias e
ferramentas utilizadas para o)
desenvolvimento de um simulador.

Que métodos sdo utilizados

Questio de Pesquisa 2 . .
para criar um simulador?

Que estratégias sdo utilizadas | Determinar quais os conceitos e
Questdo de Pesquisa 3 |[para  desenvolvimento da|processos objeto de desenvolvimento
histéria num simulador? no simulador.




Caso fosse necessario redefinir as palavras-chave seria na Fase I, durante o

processo de pesquisa primaria (Figura 3), até que se encontrasse um conjunto de palavras

que satisfizesse a recolha da documentagido. Dado que os artigos apresentavam uma

elevada percentagem de correspondéncia com os estudos

necessario redefinir novos termos de pesquisa.
Selegao dos Artigos
Desenvolvimento

de Termos de
Pesquisa

Fontes de
informagio

Pesquisa
Inicial

o
1S
o
@
o
=
et
c
o
z

realizados inicialmente, nao foi

Lista
Selecionada

Se Correspondéncia
<80%

Figura 3 - Diagrama Processo de Pesquisa

A Fase II comeca com uma sele¢ao secundaria de artigos através dos critérios de

Elegibilidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Critérios de Elegibilidade

Critérios de Inclusio

Critérios de Exclusdo

*Artigos, jornais, livros e trabalhos académicos que
estivessem relacionados com simulacao no meio militar.

* Documentos relacionados com simulacio militar ou
aplicagao de jogos a0 meio militar.

* Artigos, jornais, livros e trabalhos académicos que
relacionem jogos de decisdo tatica com simulagio no
meio militar.

*Artigos que nao estivessem em
inglés, portugués, espanhol ou
frances.

*Apresentagoes.

*Artigos ou documentos
Incompletos.

Apbs realizada a pesquisa e terem sido encontrado milhares de documentos, apenas

foram extraidos os documentos das fontes de pesquisa Scopus e Google Scholar, obtendo-se

367 artigos e 24 artigos respetivamente, perfazendo um total de 391.

10
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Iniciou-se o processo de selegdo dos artigos (Figura 4), excluindo-se os artigos
duplicados (33 artigos) e os artigos que nao estavam em inglés, portugués, espanhol ou

frances (20).

Realizou-se uma analise secundaria através da leitura dos resumos e titulos de modo
a garantir que o seu conteido estava de acordo com o pretendido. Dos 338 artigos, pelo
facto de ndo apresentarem o conteudo relacionado, 80 foram excluidos, 200 nao

correspondiam aos critérios de inclusao, 20 nao estavam completos, e 25 eram conferéncias

que foram também excluidos. Foram utilizados, efetivamente, 13 artigos que serviram de
apoio ao processamento ¢ recolha dos dados ¢ de onde se extraiu a informacdo mais

importante.

Selegédo dos Artigos

Selegiio dos Processo de
Artigos a Rever Recolha dos

Artigos Extraidos
{235) Dados

(440)

Google
Scholar

(20)

o
£
<]
@
13
/]
[+/]
A
=
[
<

Figura 4 - Processo detalhado da selegio de artigos

Apbs a selecdo secundaria, os artigos restantes foram analisados na integra,
assegurando assim que o conteudo apresentado estd relacionado com o objetivo da
dissertacao. Subsequentemente, ¢ realizada a recolha e sele¢ao dos dados mais importantes

para a investiga¢ao, terminando assim esta fase.

A Fase III inicia-se com a recolha da informagao considerada mais relevante para
o levantamento do estado da arte, terminando com as conclusdes da informacio

recolhida, presente nas seguintes secgoes.
11



1.2 Simulagao

A simulagao militar ¢ uma atividade que ja existe ha varios milénios e a sua principal
func¢io ¢é aproximar ao maximo as situagoes de treino as situagoes de combate. O recurso a
simulagdo para efeitos de treino tem vindo a aumentar, como alternativa ao treino real, dada
a constante evolugdo da tecnologia e o desenvolvimento das situagoes de conflito associadas.
Torna-se, portanto, necessario que os militares realizem treinos mais exigentes e de forma

mais frequente (Borrego, 2009).

Filho e Scarpelini (2007) afirma que, a simula¢do ¢ uma das formas que desenvolve
conhecimento por se focar essencialmente em a¢des ou tarefas que se pretendem replicar no

ambiente simulado, sendo reproduzidas de forma parcial ou total.

Os jogos de decisao tatica e todos os exercicios realizados por uma for¢a no terreno
sao considerados como simulagdes, visto que tencionam aproximar ao maximo situag¢oes de
treino a realidade (Castro, 2005). E possivel afirmar que a simulacdo real sao todas as
operagoes realizadas no ambito da formagao de unidades empregues no terreno, permitindo

que estas apliquem os seus procedimentos (Stanley, 2000).

Segundo o Estado Maior do Exército (2009), a simulacao ¢ considerada como a
replicagao de ambientes e equipamentos reais em ambiente simulado, para que seja possivel

avaliar os militares durante o seu treino e o desenvolvimento de novos procedimentos.

A Tabela 3 apresenta, de forma sintetizada, as ideias comuns e principais que foram
identificadas e defendidas pelos diversos autores relativamente a simulagao. E possivel
verificar que estes autores defendem e afirmam que a utiliza¢ao da simulagdao no processo de
treino e desenvolvimento ¢ cada vez mais importante e necessario pela constante evolucao

das tecnologias.

12
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Tabela 3 - Sintese da nogdo de simulagio

Autor Conteudo

* Aproximagao das situagoes de treino as situagoes de combate.

* Utilizacdo da simulacido durante o treino como alternativa ao treino
real.

Borrego (2009)

* Realizagao de treinos militares mais exigentes e mais frequentes.

*Simulaciao como forma de transmitir conhecimentos.

Filho e
Scarpelini (2007) |*Ag¢des ou tarefas reais, replicadas de forma parcial ou total num
modelo artificial.

Castro (2005) |*Simula¢io como forma de aproximar situagdes de treino a realidade.

*A simulag¢ao real ¢ o conjunto de operagdes realizadas no ambito da

Stanley (2000) formacao através do emprego de unidades no terreno.

*A simulagao ¢ a replicagao de ambientes e equipamentos reais em
ambiente virtual para que seja possivel avaliar os militares durante o seu
treino e formacio.

Estado Maior do
Exército (2009)

A simulagdo torna-se entdo uma ferramenta que permite ao militar: (1) criar

ambientes préximos da realidade; e (2) treinar e sistematizar procedimentos.

1.2.1 Tipos de Simuladores

Antes de se apresentar os tipos principais de simuladores, importa definir os

requisitos (Ri) da sua sele¢ao para o desenvolvimento da solu¢ao, sendo estes:

1) Simulador capaz de reproduzir cenarios virtuais aleatorios em duas
dimensdes (2D) com dificuldade variavel (R1).

2) Simulador que permita treinar a tomada de decisdo consoante as
condig¢bes impostas (R2).

3) Simulador que permite oferecer feedback imediato das agoes realizadas

pelo utilizador (R3).
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Os simuladores serdo avaliados, numa escala de 0— Nao Aplicavel; 1- Parcialmente
Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel (Requisito/Avaliagao). Segundo Ribeiro, (2017) os

simuladores organizam-se consoante as seguintes tipologias:

1) Construtivo - Tem como objetivo o desenvolvimento do posto de comando e
dos seus sistemas de Comando e Controlo (C2). Este tipo de simula¢do permite que sejam
desenvolvidas e testadas diversas situagoes de combate semelhantes as que se podem
encontrar no campo de batalha (R1/2). Durante esses cendtios, os comandantes das FBE
devem analisar o panorama geral do campo de batalha e decidir quais as a¢des que pretendem
tomar (R2/2). As suas decisdes sdo entio insetidas no sistema que analisa e avalia cada uma
delas (R3/2). Este sistema permite aos comandantes corrigir, melhorar as suas linhas de a¢ao
e ainda evoluir na sua capacidade de tomada de decisao (Ribeiro, 2017). Neste tipo de
simulacdo nao existe uma interacao fisica entre militares e o terreno, mas sim com cenarios

desenvolvidos em ambiente sintético (Yann Chevillon & Eric Beignot-Devalmont, 2009).

2) Real — Para a realizagao deste tipo de simulacao, é necessario ter as FBE no
terreno em posigoes estaticas, permitindo avaliar os efeitos gerados pelo armamento no alvo.
Para isso sdao acoplados sensores ou dispositivos ao armamento dos militares que simulam,

de forma realista, esses efeitos (R1/0) (Ribeiro, 2017).

No entanto, este tipo de simulagao exige que os alvos adquiridos sejam reais
simulando, através dos sensores, apenas os efeitos gerados. A simulagao real, contudo,
oferece um elevado contributo para a prontidao operacional das forgas, que realizam treinos
semelhantes a realidade a nivel de procedimentos operacionais com o equipamento. Permite
ainda, analisar no terreno as posi¢oes planeadas pelo escalao superior de forma a corrigir e
otimiza-las para operacbes futuras (R2/1 e R3/2) (Yann Chevillon & Eric Beignot-
Devalmont, 2009).

3) Virtual — simulac¢ao direcionada, essencialmente, para a formagao individual dos
militares ou para o treino de guarni¢des, quer de carros de combate quer de helicopteros.
Para que isso seja possivel utilizam-se cabines ou simuladores de veiculos, facilitando a
aprendizagem e aperfeicoamento dos procedimentos, por se poderem realizar de forma
sistematica (R2/2) (Ribeiro, 2017). E, no entanto, um tipo de simulador que necessita de um

nivel de realismo elevado envolvendo o militar num mundo virtual a trés dimensées (3D)
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capaz de oferecer uma avaliacao imediata e constante das suas acdes (R1/1 e R3/2) (Yann

Chevillon & Eric Beignot-Devalmont, 2009).

A seguinte tabela apresenta a classificagao dos tipos de simuladores consoante os

requisitos, onde sera possivel identificar, o simulador mais adequado para a concecao da

solucio.
Tabela 4 - Selegdo do tipo de simulador.
N Requisitos | gq R2 R3 Total
imulador
Construtivo 2 2 2 6
Real 0 1 2 3
Virtual 1 2 2 5

Legenda: 0- Nao Aplicavel ; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel

1.2.2 Motor de Jogo

Um motor de jogo é um programa que permite desenvolver videojogos reutilizando

cbédigos e elementos de jogos, sejam eles personagens ou imagens (Andrade, 2015).

A ideia principal de um motor de jogo é que nao seja complexo, direcionando assim
o esfor¢o para o processo de desenvolvimento e nao para a sua programagao, tornando-se,
deste modo, uma ferramenta capaz de atrair um numero maior de potenciais criadores de

jogos (Chover et al., 2020).

Para esta dissertagao foi importante definir requisitos (Ri) de forma a selecionar o
motor de jogo mais adequado e pertinente para a conce¢ao da solugao. Para isso, o simulador

deve:
R1) Ter a capacidade de desenvolver em 2D;
R2) Suportar o sistema operativo Windows,
R3) Ter custos de desenvolvimento reduzidos;

R4) Apresentar disponibilidade de ativos para o desenvolvimento do sistema.
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Para esta dissertagao, como o pretendido é o desenvolvimento de um simulador

2D, considera-se fundamental, dentro da variedade que se segue, selecionar o motor de jogo

mais adequado numa escala de 0— Nao Aplicavel; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente

Aplicavel (Requisito/Avalia¢ao).
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e Unity ¢ um motor de jogo gratuito (R3/2) de facil aprendizagem para
principiantes (Andrade, 2015). Apresenta graficos 2D (R1/2) e 3D avancados e
melhorados. Compativel com os sistemas operativos Windows (R2/2), i0S e Android,
apresenta uma linguagem de programacao CH ou JavaScript, utilizada por uma
comunidade programadora muito desenvolvida. Apresenta ainda uma livraria com
conteudo para desenvolvimento de jogos gratuito e diversa (R4/2) (Christopoulou &

Xinogalos, 2017).

e Unreal Engine ¢ considerado um dos principais motores na produgao de videojogos.
Compativel com os sistemas Windows (R2/2), iOS e Android, é um sistema gratuito
(R3/2). Utllizado maioritatiamente para programac¢ao em 3D, tendo também a
capacidade 2D (R1/2) (Christopoulou & Xinogalos, 2017). Tem uma linguagem de
programac¢ao C++ bem conhecida pelos produtores de jogos, no entanto os ativos

disponiveis para este motor de jogo sao de acesso mais restrito (R4/1) (Andrade, 2015).

e Torque apresenta duas componentes principais de programa¢io em ZTorque 2D
(R1/1) e Torgue 3D, nio tio desenvolvidas a nivel grifico. Apresenta uma variedade
limitada a nivel de ativos para o desenvolvimento de jogos (R4/1). No entanto, também
¢ um motor de jogo gratuito (R3/2). A sua linguagem de programacio pode set
TorgueScript ou C++. é um motor de jogo compativel com Windows (R2/2). (Andrade,
2015).

e GameMaker ¢ um motor de jogo principalmente em graficos 2D (R1/2),
suportando também 3D. F um motor de jogo gratuito (R3/2) com uma linguagem
de programacao C++, compativel com o sistema operativo Windows (R2/2). A nivel

grafico, por ser principalmente motor de jogo a 2D, apresenta graficos mais limitados,
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tendo ainda uma baixa diversidade de ativos gratuitos disponiveis (R4/1)

(Christopoulou & Xinogalos, 2017).

A Tabela 5 demonstra a comparacido dos motores de jogo acima descritos, de modo

que seja percetivel a selecao efetuada tendo em conta os requisitos definidos.

Tabela 5 - Tabela de comparagio dos motores de jogo

Requisitos| Sistema . Custo de Meios
Windows . . . Total
Motor de Jogo 2D desenvolvimento disponiveis
Unity 2 2 2 2 8
Unreal Engine 2 2 2 1 7
Torque 1 2 2 1 6
GameMaker 2 2 2 1 7

Legenda: 0- Nao Aplicavel ; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel

1.3 Ludificagio

Ao longo da historia, sempre se tentou fazer com que as tarefas didrias se tornassem
malis intrigantes, motivadoras e até que permitissem as pessoas divertir-se. Um exemplo dessa
aplicacao come¢a quando um pequeno grupo decide competir contra outro/s na caga ou na
tecolha de recursos. E também exemplo disso, a pessoa que regista, guarda e compara
sucessivamente os seus resultados de modo a observar a sua evolucao. Este sistema aplica-

se aos principios predominantes nos jogos modernos (Chou, 2014).

Segundo Nair & Mathew (2022), uma das técnicas identificadas por investigadores

que aumenta e desenvolve a aprendizagem de uma pessoa ¢ a ludificagao.

Embora os termos Ludificacdo, Serious Games e Jogos apresentam um processo de
construcao consideravelmente diferentes, estes sao varias vezes associados, de forma errada,

como termos semelhantes, sendo importante analisar as suas diferencas para que se entenda

a sua utilidade.

Os jogos sao considerados atividades voluntarias que se separam da realidade
através de um mundo imaginario, tornando-se o foco principal do utilizador. Os Serious
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games sio todos aqueles jogos que foram desenvolvidos com uma finalidade para além da
do entretenimento. A ludificagdo, por outro lado, é o processo de aplicaciao de elementos
de jogos a atividades do cotidiano, por forma a que se tornem mais interativas, pretendendo
melhorar os resultados de aprendizagem através da alteragdo da atitude e comportamentos

do utilizador (Nair & Mathew, 2022).

Baptista & Oliveira, (2019) afirmam que a ludificagao é considerada como o novo
software, e que esta presente no nosso dia-a-dia mesmo que nio o reconhe¢amos. A
ludificacdo procura unir a funcionalidade e concentragio através do aumento da

produtividade, satisfacdo e utilidade.

Chou, (2014) afirma ainda que o desenvolvimento de um jogo com recurso 2
ludificagao permite promover o desenvolvimento, treino e motivagao do utilizador para
tarefas diarias através dos seguintes principios: (1) elementos de jogo e (2) estruturas de
desenvolvimento. Os elementos de jogo sio caracterizados pelas regras, utilizacio de
pontos, niveis, medalhas, avatares e outros que promovam o vinculo com o utilizador. As
estruturas de desenvolvimento sio descritas como as sensagoes e emogoes que se pretende

despertar no utilizador através da interacdo com o simulador.

A Tabela 6 aborda os aspetos principais, segundo diversos autores, relativamente
ao conceito de ludificacio. E possivel concluir que segundo os autores estudados, a
ludificacdo ¢ o processo de aplicacio de elementos de jogo a atividades diarias, com o
objetivo de as tornar mais motivadoras e interessantes, promovendo a alteragao de

comportamento do utilizador e aumentando os resultados do treino e da educagio.
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Tabela 6 - Conceito de Ludificagdo

Autor Conteudo

*A ludificagdo é o processo de aplicagao de elementos de jogos a atividades
do cotidiano.

Nair &

¢ A ludificacao torna as tarefas diarias mais interativas e motivantes.
Mathew, (2022) &

* A ludificagao melhora os resultados de aprendizagem através da alteracao
da atitude e comportamentos do utilizador.

* A ludificagdao permite aumentar a produtividade, satisfagdo e utilidade.

Baptista &
Oliveira, (2019) | *A ludificagao tem como objetivo alterar, motivar e direcionar a mudanga
de comportamentos dos utilizadores.

*A utilizagao da ludificagdo permite promover e desenvolver o treino e

Chou,(2014) motivacio do utilizador para tarefas diarias.

1.3.1 Principios da Ludificagao

Segundo Chou, (2014), para o desenvolvimento de um simulador com recurso a
ludificacdo ¢é necessario que se apresentem os seguintes principios: (1) os elementos de jogo
(pontos, niveis, medalhas, quadro de honra, moedas virtuais, avatares e outros elementos) e

(2) a estrutura de desenvolvimento (sensagoes causadas pelo jogo no utilizador).

Existem diversas estruturas que podem ser utilizadas para essa finalidade, e para
que seja escolhida a mais apropriada é importante comparar as diversas hipoteses. Assim
sendo, interessa primeiramente definir quais os requisitos considerados importantes
baseados no que se pretende que o operador sinta ao longo da sua experiéncia no simulador
numa escala de 0— Nao Aplicavel; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel

(Requisito/Avalia¢ao), sendo entio:

1. Desenvolvimento: impulsionado pelo desejo de crescimento e necessidade

de desenvolvimento pessoal.
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2. Liberdade de decisdo: autonomia que o utilizador tem para aplicar as suas
ideias consoante as diferentes estratégias a utilizar.

3. Cooperagio: atividades de relacio entre varios operadores para agoes
conjuntas.

4. Feedback: comparacao dos seus resultados com outros utilizadores ou com
os seus resultados anteriores, por forma a ter um feedback imediato da sua
evolucio.

5. Releviancia: pretende-se que o utilizador acredite que esta envolvido em

algo maior do que si proprio e que as suas a¢Oes sa0 importantes.
1.3.1.1 Tipos de Estruturas

Estrutura da Autodeterminagio

Esta estrutura tem como foco o desenvolvimento da motivacao no ser humano,
através da perce¢ao das suas tendéncias naturais para se comportar de forma mais eficaz e
saudavel. Esta abordagem demonstra que o ser humano nio ¢ motivado a realizar uma
determinada tarefa através de, exclusivamente, recompensas e punigdes, mas sim de trés
componentes principais que estao interligadas, mas pouco desenvolvidas ao longo de toda a
sua estrutura, como a Competéncia (R1/2 e R5/1), Autonomia (R2/1 e R4/1) e Relagio
(R3/2), descritas na Tabela 7 (Chou, 2014).

Tabela 7 - Componentes da Estrutura da Autodeterminagio

Componentes Descrigao
A Necessidade que o operador tem de se sentir autossuficiente e
Competéncia .
mestre do seu conhecimento.
. Necessidade de controlo das nossas préprias decisoes e avaliagao
Autonomia
dos seus resultados.
Relacio Necessidade de interacao, de estar interligado com outros
¢ operadores.
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Estrutura de Richard Bartle

A estrutura de Richard Bartle identifica quatro grupos principais de operadores,
baseados nas suas a¢oes e objetivos durante a interagdo com o jogo e nao baseado no que se
pretende que estes sintam, sendo caracterizados como: conquistadores, exploradores,

cooperadores e desafiadores.

Os conquistadores sao todos aqueles que tentam completar e encontrar tudo o

que existe no simulador nio sentindo uma necessidade imediata de valorizag¢ao das suas

acoes (R5/1).

Os exploradores apenas pretendem conhecer e encontrar conteidos novos e
unicos no simulador através das suas acdes pouco limitadas (R2/2). Os cooperadores t¢m

como foco principal a interagdo, a cooperacdo e o desenvolvimento de relagbes com outros

utilizadores (R3/2).

Os desafiadores sio todos aqueles operadores que niao s6 se esforcam e
desenvolvem as suas competéncias para conquistar o melhor lugar, como também anseiam

pela gloria de vencer os seus adversirios através dos seus resultados superiores (R1/2 e

R4/1)) (Chou, 2014).
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Estrutura Octalysis

Esta abordagem ¢é baseada em oito Elementos Principais (EP), apresentados e

descritos na Tabela 8. Tém como foco principal fazer com que o utilizador da plataforma

seja capaz de expressar a sua criatividade, aplicar a dinamica social, a 16gica, o pensamento

analitico, e o sentido de propriedade.

Tabela 8 - Elementos Principais da estrutura Octalysis [Adaptado: (Chou, 2014)].

Elemento Principal

Descrigdo

1.Significado Epico

2. Sentimento de
Realizagdo

3.Capacitagido da
Criatividade

4.Propriedade e Posse

5.Influéncia Social

6.Escassez e Impaciéncia

7.Imprevisibilidade e
Curiosidade

8.Perda e Prevencao

O utilizador acredita que esta a contribuir para algo maior do
ele proprio, presumindo que foi escolhido para realizar essa
tarefa (R5/2).

Desejo que o utilizador sente para progredir, desenvolver
competéncias, alcangar o nivel de mestre e superar desafios
(R1/2 e R4/2).

Utllizado quando os utilizadores estao envolvidos em
processos que exigem criatividade, tendo constantemente, de
descobrir solucoes através de combinacdes diferentes dos
elementos utilizados no jogo (R2/2).

Os utilizadores que sentem que possuem e controlam algo,
apresentam um desejo maior para possuir mais bens ou de se
desenvolver mais.

Engloba os elementos interpessoais como a orientagao,
aceitagao social, companheirismo, e até mesmo competi¢ao

(R3/2).

Elemento simplesmente ligado ao desejo de querer algo que
¢ extremamente raro, exclusivo ou dificil de alcancar.

Elemento que ¢ aplicado ao utilizador que esta
constantemente curioso por nio saber o que vai acontecer a
seguir.

Motivacao proveniente do sentimento de perda, em que o
utilizador evita a0 maximo que algo negativo aconte¢a, como
a perda de objetos ja ganhos ou conquistados.
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Para que seja possivel selecionar a estrutura mais pertinente para esta dissertagao foi
necessario realizar a compara¢ao das mesmas com os critérios inicialmente definidos através

da seguinte Tabela 9.

Tabela 9 - Tabela de comparagio de estruturas [Elaborado pelo autor, 2022]

Estruturas Estruturas da Estrutura de Estrutura
Requisitos Autodeterminagao Richard Bartle’s Octalysis
Desenvolvimento 2 2 2

Liberade d | : :
Cooperagao 2 2 2
Feedback 1 1 2
Relevancia 1 1 2
Total 7 8 10

Legenda: 0- NZo Aplicavel ; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel

1.4 Storyboard

Os Storyboards (§Bs) podem ser utilizados numa fase inicial de desenvolvimento,
para apoiar o projeto. E através deles que se definem as acdes, dialogos e as interacSes
principais que os avatares irao ter ao longo do simulador. Sdo corrigidos, erros e problemas
de concegao basica, por forma a apoiar o criador durante todo o processo de

desenvolvimento (Beyer & Hassan, 2000).

Segundo Moreno-Ger et al., (2007) o SB faz parte do processo de desenvolvimento
de um modelo de jogo. Comega com a elaboracio detalhada do que se pretende observar no
resultado final, através de linhas orientadoras e regras definidas pelo autor. Inclui ainda a
descricao dos mapas, as ligagdes entre agdes, 0s objetos e os avatares, no entanto, os detalhes

de concecao sao apresentados mais tarde.

Barbosa et al. (2019) afirma também que o SB fornece as bases para o
desenvolvimento de um simulador, por ser através dele que se desenham e representam os
tipos de elementos que se pretendem implementar. Normalmente, ¢ através do SB que se
diferencia cada uma destas etapas em que o simulador se vai desenvolver.
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Raihan et al. (2019) defende que aideia de §B foi desenvolvida para realizar esbogos,
impressdes e expetativas dos prototipos, funcionando como guias para o seu
desenvolvimento, permitindo que se obtenha o feedback dos autores e que seja melhorado

durante a fase de produgio.

A utilizacdo de ferramentas como o SB desempenham um papel fundamental
durante a fase de investigacdo e desenvolvimento de aplicagdes ou jogos. Existem ainda
inimeras evidéncias para a necessidade de desenvolvimento do $B, principalmente durante
a fase de desenho de jogos direcionados para a aprendizagem. Um simulador de apoio a
gestao de desastres demonstra a importancia e indispensabilidade da utilizagao do SB como
ferramenta chave de desenho do projeto. O SB descreve e especifica os episddios principais,

as acOes dos avatares e os seus didlogos (Knauf, 2005).

A Tabela 10 apresenta os pontos mais importantes referidos pelos autores dos
artigos selecionados, onde se pode concluir que os SBs siao ferramentas importantes para o
desenvolvimento de qualquer tipo de simulador ou jogo. E através dele que se torna possivel
apresentar as ideias principais, bem como as agoes e personagens a integrar no mesmo. Sendo

esta uma fase que antecede a constru¢ao de um produto final.

Tabela 10 - Sintese do Storyboard

Autores Descrigao

B ¢ Utilizados numa fase inicial, para apoiar o desenvolvimento do projeto.
eyer &

*Definem as acoes, didlogos e interacoes principais dos avatares.
Hassan, (2006) 6055, g coes princlp

*Permite correcao dos erros e problemas de concegao basica.

*Processo de desenvolvimento de um modelo de jogo. Possibilita a
Moreno-Ger |elaboragao detalhada do que se pretende observar no resultado.

etal., (2007) |*Regras definidas pelo autor.

*Descri¢ao dos mapas, ligagoes entre agoes, objetos e personagens.

*Desenho base para o desenvolvimento de um simulador.
Barbosa et al.,

(2019) *Representam os tipos de elementos que se pretendem implementar.

*Diferencia cada uma destas etapas em que o simulador se vai desenvolver.
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*Esbogos, impressoes e expetativas dos prototipos funcionando como guias
Raihan et al., |de desenvolvimento.

(2019) *Permite obter feedback dos autores por forma a melhorar o produto final
durante a fase de produgao.

*Fundamental durante a fase de investiga¢io e desenvolvimento de
aplicaces ou jogos.

Knauf, 2005 *Especifica os episddios principais, as agoes dos avatares e quais 0s seus

dialogos, por forma a apoiar o desenvolvimento do projeto ¢ a facilitar o seu

entendimento.

Através da analise dos artigos estudados podemos afirmar que, os SB sio utilizados
durante a fase inicial de um projeto de modo a apoiar o seu desenvolvimento, quer na
elaboragiao de um esbogo da ideia final como na defini¢ao de regras, limites e agcdes que se

irdo realizar ao longo do simulador.

1.4.1 Tipos de Storyboard

Existem poucos tipos de SB, no entanto, cada um tem o seu requisito técnico
especifico. Durante o desenvolvimento deste projeto foi importante fazer o estudo dos
diversos tipos de $B, selecionando o mais adequado para o desenvolvimento da solugao final.
Assim sendo, foi importante definir alguns requisitos (Ri) e averiguar, numa escala de 0— Nao
Aplicavel; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel (Requisito/Avalia¢ao), qual o

que melhor se enquadra:

R1) - Documentagiao das ideias do projeto — descricio sequencial das ideias
principais que o autor pretende que sejam representadas nos quadrados do SB, apresentando

apenas a informag¢ao mais importante para o desenvolvimento da solugao.

R2) - Descrigao dos elementos do jogo - obtencdao o maior detalhe das agoes

principais, do ambiente, dos utensilios e das personagens.

R3) - Agdes principais dos elementos de jogo - onde ¢ descrita de forma clara

o que se pretende que os elementos principais realizem em determinada situagao.
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Segundo Paez e Jew (2012), os tipos de SB mais comuns sao: os Shooting Board, Live

Action Board, Animation Boards, 1 ideo Game Board, conforme descritos em seguida.

Shooting Board - utilizados especialmente para o desenvolvimento de filmes,
programas televisivos e animacdes, por apresentarem uma descri¢ao detalhada e continua de
cada acio (R1/2 e R3/2), didlogo e relagdes entre personagens, mas nao dos equipamentos
e do meio envolvente (R2/1). Apresenta ainda os angulos da camara que sio pretendidos

para cada cena durante as gravacoes (Figura 5).

Figura 5 - Shooting Board [Fonte: Pacez e Jew (2012)]

Live Action Board - referéncias graficas, planeamento de toda a distribuigao e
disposicao do material e equipamento utilizado durante as acdes (R2/2 e R3/1). Este SB
deriva do Shooting board, apresentando melhor qualidade grafica, no entanto é utilizado

principalmente para indicar as posi¢oes exatas das camaras (R1/1) (Figura 6).

Figura 6 - Live action Board [Fonte: Paez ¢ Jew (2012)]
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Animation Board- utlizado como guias sequenciais e moldes principais da
histéria. As decisdes tomadas durante o seu desenvolvimento afetam toda a produgao, sendo
por isso importante apresentar conhecimentos elevados de desenho bem como do que se
pretende desenhar, apresentando uma grande descri¢ao dos elementos a inserir no produto
final e quais as suas funcoes (R2/2 e R3/2). Sio, no entanto, considerados produtos finais

e nio esbocos (R1/1) (Figura 7).

Figura 7 - Animation Board [Fonte: Pacez e Jew (2012)]

Video Game Board - onde sio descritas, com elevado detalhe, as acoes das
personagens durante o jogo (R1/2), o ambiente a ser desenvolvido, bem como as suas

principais caracteristicas e acessorios utilizados (R3/2). Representam apenas as agoes mais

Figura 8 - Video Game Board [Fonte: Pacz e Jew (2012)]
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importantes do jogo através de cenas cinematograficas altamente detalhadas e descritivas

(R2/2) (Figura 8).

Ap6s terem sido apresentados alguns tipos principais de SB, que sdo utilizados para
o desenvolvimento de filmes, jogos e animagoes, é necessario perceber qual o mais indicado
para o que se pretende desenvolver. Baseado nos requisitos definidos, podemos observar, da

Tabela 11qual o selecionado.

Tabela 11 - Tabela de decisio do SB

Storyboard Shooting  Live Action  Animation Video Game
Requisitos Board Board Boards Board

Documentagio das

ideias do projeto 2 ! ! 2
Descrigao dos. 1 5 5 5
elementos do jogo

Agdes principais dos 5 1 5 5

elementos de jogo

Total: 5 4 5 6

Legenda: 0- Nao Aplicavel ; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel

1.5 Conclusio

Através da investigacao realizada nos subcapitulos anteriores, responde-se a QD1
“Quais os métodos e tecnologias mais pertinentes para a criagdo de um simulador de
aprendizagem dos procedimentos de forcas de baixo escalio?”. Assim, conclui-se que, os
métodos e tecnologias considerados mais adequados para o desenvolvimento da solucao da
presente dissertagao sao: O simulador do tipo Construtivo, com recurso ao SB Video
Game para o desenvolvimento do esbogo e o motor de jogo Unity apoiado pela estrutura

Octalysis para o desenvolvimento grafico do simulador.
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Capitulo 2. Dominio do Problema

2.1 Enquadramento militar dos simuladores
2.2 Conceito de emprego dos fuzileiros
2.3 Procedimentos de uma forga de baixo escaldo

2.4 Conclusio
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2.1 Enquadramento militar dos simuladores

Embora exista um grupo limitado de atividades taticas nas operagdes militares,
existe um conjunto indefinido de manobras que podem ser realizadas para as cumprir, isto
porque tudo depende do Oficial no Comando (OC) que lidera as suas forgas (Standardization

Office, 2016).

As FBE estio aptas a realizar qualquer tipo de atividade tatica (ofensivas,
defensivas, de estabilidade ou enabling), no entanto, torna-se dificil prever os resultados que
estas terao quando em combate, por isso, é extremamente importante desenvolver e treinar

os seus procedimentos o maior numero de vezes possivel.

O OC que apresenta uma capacidade superior para treinar, testar e desenvolver a
sua abordagem em qualquer tipo de cenario, com qualquer tipo de situagdo inimiga, tera
certamente uma probabilidade maior de sucesso do ponto de vista tatico em relagao a forgas
inimigas menos preparadas. A obtenc¢do imediata de feedback relativo as suas linhas de agdo
permite que estas possam ser corrigidas e melhoradas de forma mais célere, desenvolvendo

assim uma maior capacidade de tomada de decisio (U.S.Marine Corps, 1997).

Os simuladores apresentam um papel fundamental por permitirem que os militares
treinem e implementem os seus procedimentos de forma sistematica e segura. Aumentando
a capacidade de tomada de decisdo face a situagdes distintas do inimigo, por aproximar

situa¢Oes simuladas a cenarios reais (Borrego, 2009).

Treinos com recurso a simuladores permitem salvaguardar os recursos humanos e
materiais, bem como reduzir o tempo de espera. Possibilitam ainda o treino e manutengao
do nivel de prontidao dos militares que estejam embarcados ou que, por algum motivo, nao

tenham acesso a infraestruturas de treino (Ribeiro, 2017).

O simulador 2D que se pretende desenvolver ¢é direcionado para uma FBE dos

Fuzileiros da Marinha Portuguesa, de modo a desenvolver a sua tomada de decisio.
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2.2 Conceito de emprego dos fuzileiros

De acordo com Brito (2020), os Fuzileiros sio empregues consoante os
documentos e regulamentos internos da Marinha Portuguesa e da Defesa nacional, a partir
dos quais, e apés uma avaliagio das ameacas enfrentadas, sio definidas as suas areas de
operagao e tarefas. Recai sobre o Corpo de Fuzileiros (CF) a capacidade de criar trés
elementos principais, segundo a publicacio Instru¢ao Operacional da Armada 400(B),

conforme descrito abaixo para garantir que as tarefas sao cumpridas com sucesso.

-Projegdo de Forga: CF tem a competéncia de gerar o Batalhdo Ligeiro de
Desembarque e ainda o Destacamento de InformacSes. Este vetor constitui a forca
expedicionaria da marinha portuguesa tendo a capacidade para exercer a for¢a no mar ou em
terra, preservando os interesses nacionais, como 0s compromissos assumidos com as

diversas organiza¢oes do qual Portugal esta inserido (Brito, 2020).

-Protegdo de Forga: Emprego de forcas constituintes do Batalhdo de Fuzileiros
n.°l. Forgas essas como, Unidade de Policia Naval e o Pelotio de Abordagem que
apresentam uma func¢ao de combate, com a inten¢ao de minimizar a sensibilidade do pessoal,
material e das infraestruturas. Segundo a doutrina North Atlantic Treaty Organization (NATO)
apresentam a necessidade de implementar medidas especificas que garantam a sua liberdade

de acdo (Brito, 2020).

-Operagdes Especiais: o Destacamento de Agbes Especiais que constitui as

Forcas de Operagdes Especiais (Brito, 2020).

No entanto, até que sejam projetados, as FBE permanecem na unidade naval onde,
pelas suas caracteristicas e espag¢o reduzido, nao oferecem muitas condi¢bes para se
realizarem ensaios de forma adequada. Para isso, importa perceber em que sentido ¢ que o
desenvolvimento de um simulador pode ser util para as FBE na mitigagao desta limitagao,

conforme se descreve na sec¢ao seguinte.
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2.3 Procedimentos de uma forga de baixo escaldo

Embora exista uma constante evolucdo relativamente as tecnologias das forgas
armadas, apenas o combate que é conduzido no terreno garante que o estado final desejado
¢ alcangado. Para isso, uma FBE segue um conjunto de procedimentos de forma que seja

capaz de cumprir eficazmente as tarefas que lhe sio atribuidas.

Estes procedimentos podem, muitas vezes, ser treinados em areas controladas pelas
forcas armadas, onde esta inserida a “Aldeia de Camoes” localizada em Mafra. Esta regido
apresenta caracteristicas semelhantes as atuais onde operam as forgas armadas portuguesas,
sendo um dos locais ideais para se replicar neste prototipo e para avaliar a tomada de decisdo
do utilizador, na sele¢ao de equipamentos disponiveis, na observa¢ao da atividade inimiga,
nas condi¢oes do terreno e ainda na selegao do itinerario mais adequado para o cumprimento

da sua tarefa (descrita no Apéndice A).

O protétipo 2D que se pretende desenvolver, deve ter a capacidade de apoiar a
tomada de decisao, conforme identificado no Capitulo 1, cumprindo entao com os seguintes

requisitos (Ri):

1. FBE embarcadas em unidades navais ou localizadas em infraestruturas que pelas
suas caracteristicas de espaco reduzido nao permitem realizar ensaios das suas
acoes;

2. Desenvolvimento da capacidade de tomada de decisao por parte dos lideres das
FBE;

3. Treino a capacidade de analise e estudo da missao, do inimigo e do terreno.

Segundo a doutrina (Exército portugués, 2007 e US.Marine Corps, 2019), uma FBE
tem a capacidade de implementar os procedimentos de comando (ProcedCmd) e Standard
Operating Procedures (SOP). Os seguintes procedimentos serao comparados e avaliados
(Requisito/Avaliagio) com os requisitos definidos numa escala de 0- Nao aplicavel, 1 —

Parcialmente aplicavel e 2 — Totalmente aplicavel.

2.3.1 Procedimentos de Comando

Os ProcedCmd pretendem apoiar os lideres de FBE durante a sua fase de planeamento

e de preparagio de operacoes (R2/2). O facto de as FBE nio apresentarem um Estado-Maior
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formal, faz com que estas tenham a necessidade de empregar especialistas da sua unidade para
o apoio na tomada de decisao. Os ProcedCmd sio uma sequéncia de agoes que, utilizadas pelos
OC de FBE, sio utilizadas para apoiar na tomada de decisao durante toda a sua preparagao e
planeamento das operacoes que podem  ser treinadas através dos Jogos de Guerra (R3/2). Para
este tipo de procedimentos nao ¢ necessario que existam infraestruturas especificas para a sua

realizacio (R1/2).

2.3.2 Standard Operating Procedures

As SOP servem também, ao OC da FBE, de apoio durante as suas operagdes. No
entanto, estes procedimentos sao utilizados principalmente durante a execu¢ao de operagdes,
complementando assim o ProcedCmd (R3/1). As SOP permitem simplificar o C2 de uma FBE
pelo facto de serem padronizadas e conhecidas por todos os membros da unidade. Assim,
permite a0 OC de FBE tomar decisoes de forma mais ripida e eficaz (R2/2). Para que as SOPs
sejam intrinsecas a unidade torna-se necessario realizar treinos de forma constante. Para isso é

necessario a utilizagao de infraestruturas, de equipamento e meios para a sua realizagio (R1/1).

A Tabela 12, permite identificar qual dos procedimentos acima referidos melhor se

adequa para o desenvolvimento do simulador.

Tabela 12 - Tabela de decisido de procedimentos

Procedimentos Procedimentos de Standard Operating
Requisitos comando Procedures

Realizacao de treinos em
unidades navais ou infraestruturas 2 1
limitadas pelo espago.
Desenvolvimento da capacidade 5 )
de tomada de decisao.
Treino a capacidade de andlise e
estudo da missdo, do inimigo e 2 1
do terreno.

Total: 6 4

Legenda: 0- Nio Aplicavel ; 1- Parcialmente Aplicavel; 2- Totalmente Aplicavel
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2.4 Conclusio

O simulador tem como objetivo apoiar o militar na sua tomada de decisio sempre que
necessario. Para isso os ProcedCmd foram considerados como os mais adequados por permitir

aos lideres das FBE treinar e desenvolver a sua capacidade de tomada de decisio.

O protétipo deve, através do cenario desenvolvido (conforme o Apéndice A) permitir
avaliar a tomada de decisao do utllizador durante a selecao de equipamentos, observacao da
atividade inimiga e das condi¢oes do terreno, e ainda da analise da selecao do trajeto mais adequado

para o cumprimento da sua tarefa.

Em suma, pretendeu-se responder, neste capitulo, a QD2: “Quais os procedimentos
utilizados, por forc¢as de baixo escalao, que melhor se adequam ao treino dos militares em ambiente
simulado?”. Para o efeito procedeu-se ao levantamento dos requisitos de um prototipo capaz de

treinar e avaliar os ProcedCmd.
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Capitulo 3. Concecao da Solugiao

3.1 Introducgao dos conceitos no simulador
3.2 Nivel 1
3.3 Nivel 2
3.4 Nivel 3

3.5 Conclusiao
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3.1 Introdugio dos conceitos no simulador

O seguinte capitulo tem como foco a aplicagdo dos conceitos estudados nos
capitulos anteriores, através do tipo de B selecionado (I7deo Game SB), onde sio explanados
os elementos do jogo (regras, agées, ambiente e objetivos principais) que o utilizador
tera de cumprir durante os diferentes niveis. O SB permite também descrever de forma
pormenorizada o que se pretende ver implementado no simulador, facilitando a organizagao

e comunicagao das ideias principais.

O presente prototipo, como ja foi referido anteriormente, deve ser capaz de
avaliar a tomada de decisdo durante os ProcedCmd. Para isso, replicou-se a regido da
Aldeia de Camdes em Mafra, que constituira o ambiente onde o utilizador ira realizar apenas
uma fragao daquilo que sdo as atividades taticas. As regras terao o papel fundamental de
enquadrar o utilizador no meio em que ira ser inserido e a missdo pretende direciona-lo, ao

longo do protétipo, para atingir o estado final desejado.

Implementou-se também a estrutura Octalysis de Chou, (2014) ao simulador, que se

encontra dividida em oito EP conforme apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Elementos principais da Estrutura Octalysis

Elemento Principal Descrigao

O utilizador ao longo da sua experiéncia no simulador deve acreditar e sentir,
1.Significado Epico |através da missao, que esta a realizar a tarefa para um propésito maior do que
ele proprio.

2.Sentimento de Desenvolver no utilizador o desejo e vontade de progresso através da
Realizagio superacio dos desafios impostos, obtendo uma pontuacio correspondente.

O utilizador deve ser capaz de cumprir com a missdo de diversas formas

3.Capacitacao de , S - .
P § através da variacio da sua tomada de decisdo, envolvendo assim a sua

Criatividade Ny N

criatividade no processo de resolucao do problema.

O utilizador desenvolve a sua motivacdo por sentir controla ou possui
4.Propriedade e determinados objetos.
Posse Ao longo do simulador a liberdade de agdo das suas decisbes e a possibilidade

de recolher pontos extra, aumenta o seu desejo de evoluir.

Elementos que motivam o utilizador como, a mentoria, aceitagdo social,
companheirismo e competi¢do.

No simulador este elemento ¢ aplicado através de mensagens explicativas e
orientadoras permitindo ao utilizador tomar a melhor decisio possivel.

5.Influéncia Social
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Caracterizado pela obten¢ao de algo extremamente raro ou exclusivo, como
6.Escassez e troféus, medalhas ou itens.

Impaciéncia O simulador replica este elemento através da atribuicio de trofeus consoante
a pontuagao.

Caracterizado pelo elemento surpresa.
Replicado no simulador através da mudanca de cenarios que sdo apresentados
ao utilizador.

7.Imprevisibilidade
e Curiosidade

Motivagao extra originada pela prevencido de acontecimentos negativos.

8.Perda e . . .
- Este elemento estd presente ao longo do simulador pelo temporizador que
Prevengao . . S
afeta diretamente o cumprimento da missdo.
3.2 Nivel 1

O primeiro nivel consiste na realizacio de um movimento apeado em territorio
inimigo desde a sua base de patrulha até ao ponto de reunido final, conforme explicado no
painel inicial (Figura 9 - A). Ap6s alcangar o ponto de reunido final (Figura 9 - F), o utilizador
estara pronto para realizar acGes subsequentes. Numa fase inicial do nivel 1, o utilizador tera
de selecionar, do equipamento disponivel, aquele que considerar necessario. Cada
equipamento apresenta a sua pontuagao correspondente (Figura 9 - B). Seguidamente deve
realizar a avaliacio do terreno e do inimigo, selecionando posteriormente o itinerario que
considerar mais favoravel para a sua progressao (Figura 9 - E). Tudo isto deve ser realizado

sem que seja detetado pelo inimigo ou que termine o tempo disponivel para a tarefa.

A avaliagao final , definida pelas classificacdes Bom, Intermédio ou Mau, sera
influenciada diretamente pela sua tomada de decisdo, pelo tempo demorado e ainda pelo
colecionamento de pontos extra (Figura 9 - D). Para que o nivel 1 seja concluido com
sucesso espera-se que o utilizador cumpra a missao atribuida num tempo maximo de 4

minutos com a maior pontuagao possivel.
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O SB abaixo (Figura 9) foi desenvolvido especialmente para o nivel 1 deste

prototipo onde se demonstra as fungdes principais que se pretendem ver aplicadas ao longo

do simulador.

NIVEL 1 — Apresentac@o da Situacdo ao utilizador

NIVEL 1 — Inicio da do

'NOTAS: Apresentada a situacdo ge?;l, inim{gos. tiﬁal a sua’ —
principal fun¢do n3o deve ser detetado pelo IN; ’ NOTAS:

Tarefa: realizar movimento para posicio de ataque, o mais

*Apds apresentacdo da missdo;
répido possivel sem ser detetado.

«Tempo inicia a contagem decrescente;
Regras: Tem de chegar a outra ponta do mapa dentro do
tempo estipulado de forma segura sem ser detetado para =Utilizador deve recolher os equipamentos que vai levar
conseguir cumprir com a janela de tempo definida, para a missdo.

mantendo o elemento de surpresa

(A) — Painel Informativo (B) — Equipamentos disponiveis

NIVEL 1 — Inicio da do

NIVEL 1 — Andlise do Mapa

NOTAS. Legenda:
ePontuacdo respetiva para a recolha dos equipamentos sAnalisar o terrenc e solacionar.o Obstaculos que limitam
para a missdo. trajeto mais adequado. - mais ou menos o caminho

escolhido pelo operador

Posicdo Inicial do militar, onde
recolherd o equipamento que
ird utilizar

Pontuacsio extra possivel de
ser colecionada pelo

utilizador

(C) = Selecio dos equipamentos (D) — Representacio dos obsticulos e pontos

NIVEL 1 — Andlise do Mapa

NIVEL 1 — Chegar ao Ponto Final com malor pontuagao possfvel

NOTAS: Legenda:

NOTAS: Legenda:

” Ponto Final desejado
eSelecio do trajeto para

) Ponto de Reunido Final
«Chegada ao ponto de -
chegar ao ponto final do

Pontuag3o extra possivel reunido final sem ser
nivel sem ser detetado. de ser colecionada pelo detetado. Pontuaciio através da recolha
seleciio do trajeto

(E) — Selegio do itinerario (F) — Chegada ao Ponto de Reunido final do Nivel

Figura 9 - SB do Nivel 1. [Elaborado pelo autor, 2022]
Ao iniciar o primeiro nivel o utilizador tera a sua disposi¢ao um botao que, quando
pressionado, apresenta uma mensagem do seu comandante de pelotdo com as informacoes
relevantes para a missio. Esta mensagem contém a missao, as tarefas que tera de cumprir, o

tempo disponivel e quais os comandos que podera utilizar. Durante esta fase , pretende-se
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motivar o utilizador através do sentimento de pertenca e crenga atribuindo uma missao a sua

seccio (aplicando o Elemento 1 — Significado Epico)(Figura 10).

Apos a apresentaciao da missdo ao utilizador, este tera a oportunidade de recolher
os equipamentos disponibilizados pelo seu comando para a realizagdo da tarefa.
Seguidamente, deve analisar o mapa e selecionar o itinerario mais favoravel para o seu
movimento. O simulador, pretende oferecer ao utilizador o sentimento de realizacdo e de
posse, através da liberdade oferecida na selegao do itinerario e de posse pela atribuicao de
pontos nos equipamentos apresentados, aplicando o Elemento 2 — Realizagao (Figura 11

- A) e Elemento 4 — Posse (Figura 11 - C).

O primeiro nivel termina com a chegada da sec¢ao ao ponto de reunido final ou
com o término do tempo. O feedback que este recebera no final depende essencialmente da
sua capacidade de tomada de decisao ao longo das tarefas que tera de cumprir. Pretende-se
que o utilizador sinta que nao deve falhar com o escaldo superior, alcangando a melhor
pontuagio possivel (aplicagio do Elemento 5 - Relacionamento e Elemento 8 — Perda)

(Figura 11 — B).

NIVEL 1 — Apresentacdo da Situacdo ao utilizador

SHFIMPORTANTE &
Informagso do Comandante de Pelotio:
*Descrigho do Amblente;

«Objetivo da Missdo (Nivel 1);
*Regras e Materiais a selecionar. (bussola,
carta navegagdo, etc...)

NOTAS: Apresentada a situacdo geral, presenca de inimigo e
ainda que n3o deve ser detetado;

Tarefa: realizar movimento para o Ponto de Reunido Final
sem ser detetado pelo inimigo.

Figura 10 - Elemento 1 - Significado Epico. [Elaborado pelo autor, 2022]
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RECOLHA DO EQUIPAMENTO DISPONIVEL

NOTAS:

*RECOLHA DA BUSSOLA (+6 PONTOS)

*RECOLHA DA MAQUINA FOTOGRAFICA (+6 PONTOS)
*RECOLHA DA CARTA MILITAR (+6 PONTOS)

*RECOLHA DOS BINOCULOS (+6 PONTOS)

(A) - Elementos 2 - Realizagio.

FIM DO NIVEL — ESGOTAMENTO DO TEMPO OU CONTACTO
COM INIMIGO

“FIM DE JOGO

TENTAR NOVAMENTE

(B) - Elementos 5 e 8 - Relacionamento e Perda.

SELECAO DO TRAJETO

NOTAS:

eSelecao do trajeto para chegar ao ponto reunido final
sem ser detetado

(C) - Elemento 4 - Posse

Figura 11 - Elementos Principais Aplicados ao Nivel 1.
[Elaborado pelo autor, 2022]
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3.3 Nivel 2

O segundo nivel consiste na realizagdio do reconhecimento de area a fim de
confirmar a presenca e atividade inimiga. O utilizador tera novamente um botao (Figura 12
- A) que apresentara toda a informacao relevante para o reconhecimento (tarefas, tempo
disponivel e as informagoes que tem de recolher). Seguidamente, este deve posicionar a sua
equipa de seguranca e reconhecer com a outra equipa, passando pelos pontos de passagem
estabelecidos (Figura 12 — B e Figura 13 - A). Tanto a sele¢dao das posi¢des como a escolha
do itinerario pela equipa de reconhecimento serdo pontuadas e dependerao apenas da
capacidade de tomada de decisao do utilizador. Apds concluida a recolha de toda a
informacao, deve regressar ao ponto de reunido final, comunicar com o escalao superior e
concluir o nivel 2. Durante todo o reconhecimento, o utilizador nao pode ser detetado pelo
inimigo que se encontra a realizar patrulhas ao longo do objetivo. O utilizador reinicia o nivel
caso seja detetado durante o seu reconhecimento ou caso o tempo determinado para o
reconhecimento se esgote. A semelhanca do nivel 1, as decisdes que o utilizador tomar

influenciam de forma direta a sua avaliagio.

NIVEL 2 — Apresentacgdo da Situagdo ao utilizador NIVEL 2 - Inicio da Miss&o: Selegdo da posigdo de seguranca

SFIMPORTANTE &

Informagdo do Comandante de Pelot3o:

eDescrigio do Ambiente;
«Objetivo da Tarefa (Nivel 2);
*Regras do nivel.

NOTAS:

<> - PosicBes de Seguranga;

NOTAS: Apresentada a situacao geral, presenca de inimigo e <Utilizader deve Glesionar consosie a
ainda que n3o deve ser detetado até realizar o sua avaliagao, qual a posigio de ‘ - Pontuagdo extra

reconhecimento de area; seguranga mais vantajosa, tendo em . -
” conta a disposicdo do inimigo. - Inimigo no objetivo a
Tarefa: Comandante de pelotdo atribui-lhe uma nova tarefa,

deve reconhecer a area a fim de a fim de confirmar a atacar
presenca e atividade inimiga.

(A)— Painel Informativo nivel 2 (B) — Seleciao das Posicoes de Seguranca

Figura 12 - SB Nivel 2. [Elaborado pelo autor, 2022]
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O nivel 2, a semelhanca do nfvel 1, apresenta diversos conceitos de ludificagao
como a aplicacio do Elemento 1 — Significado Epico e Elemento 5 — Influencia Social
(Figura 12 - A), através da apresentacdo da situacdo por parte do seu escaldo superior. O
Elemento 2 e 4 — Realizagdo e Posse (Figura 12 — B e Figura 13 - A) respetivamente
através da selecdo da posigao para a equipa de seguranga e o itinerario a realizar pela equipa
de reconhecimento. Este nivel permite ao utilizador cumprir a tarefa através da selegao de
dois itinerarios diferentes e ainda de duas posi¢es de seguranca diferentes (Elemento 3 -

Criatividade) (Figura 13 - A). Temos ainda o Elemento 8 — Perda (Figura 11 — B) presente

NIVEL 2 - Anélise do Mapa reconhecimento de drea NIVEL 2 — Apresentacdo do painel de pontuagdo

SFIMPORTANTE &

« Comunicar ao Escalfio Superior

«Fim de missio

NOTAS:
@l - pontos de passagem para o
sUtilizador deve movimentar a sua | Feconhecimento; NOTAS: Apos terminada as tarefa, o utilizador sera
equipa de reconhecimento de forma a ; direcionado para novo nivel

que passe pelos pontos de passagem . Pontuagdo extra

determinados e recolha a informagdo s s
necessaria. * - Inimigo no objetivo

(A)— Reconhecimento de area (B)— Fim de nivel 2

Figura 13 - Continuagio SB Nivel 2 [Elaborado pelo autor, 2022]

no temporizador ou no inimigo que influencia negativamente a avaliagao final do utilizador.
3.4 Nivel 3

O terceiro e dltimo nivel consiste na realizacdo na retirada da seccdo do terreno
para linhas amigas através de um movimento apeado. O utilizador tera novamente um botao
que (Figura 14 - A) apresentara a informagdo relevante para o nivel 3 (tarefas, tempo
disponivel). O utilizador deve entdo analisar o terreno e selecionar o itinerario que considerar
mais adequado (Figura 14 - B). Tera duas maneiras diferentes de realizar esta missao, onde
uma delas serd mais segura e mais lenta, enquanto a outra mais arriscada e mais rapida,

apresentando uma pontuacao correspondente.
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Antes de chegar as linhas amigas, o utilizador deve comunicar a sua chegada ao

comandante de pelotio e s6 depois entrar na sua base de patrulha (Figura 14 - C) terminando

assim o nivel.

NIVEL 3 — Apresentacdo da Situacdo ao utilizador NIVEL 3 — Andlise do Mapa

SFIMPORTANTE &

Informaggio do Comandante de Pelotiio:
"biente;

NOTAS: Apresentada a situacgdo geral, presenca de inimigo e
ainda que n3o deve ser detetado até realizar a retirada para
linhas amigas;

NOTAS: Legenda:

Tarefa: Comandante de pelotdo atribui-lhe uma nova tarefa, (

deve retirar para linhas amigas sem que seja detetado. *Selecdo do trajeto para e
chegar a Base de Patrulha

sem ser detetado. .

Base de Patrulha

Pontuagio extra possivel
de ser colecionada pelo
utilizador

(A)— Painel Informativo nivel 3 (B) — Selecio das Posi¢es de Seguranca

NIVEL 3 — Chegar a Base de Patrulha

NIVEL 3 — Api do painel de

S¥FIMPORTANTE &
« Comunicar a0 Escalfo Superior

NOTAS: Apés terminada as tarefa, o utilizador sera
direcionado para o painel da avaliagdo

NOTAS: Legenda:

P . ) Base de Patrulha
eChegada as linhas amigas
(Base de Patrulha) sem ser
detetado. . Pontuag#o através da recolha

da Bandeira Nacional e
selecdo do trajeto

(C)— Comunicar a chegada da base de patrulha (D)— Painel final de pontuagio

Figura 14 - SB nivel 3. [Elaborado pelo autor, 2022]

O terceiro nivel apresenta também uma mensagem informativa proveniente do
comandante de pelotdao, a semelhanca dos niveis anteriores onde estd inserido o
enquadramento geral do nivel bem como quais as tarefas que deve cumprir para alcangar a
maior pontuacio possivel (Elemento 1 — Significado Epico e Elemento 5 — Influencia
Social) (Figura 14 - A). O utilizador deve iniciar as suas tarefas (Elemento 2 - Realizago)
(Figura 14 - D) através da analise do mapa e selecdo do itinerario (Elemento 4 - Posse)
(Figura 14 - B). A sua avaliacao dependera, a semelhanca dos niveis anteriores, da sua tomada

de decisio ao longo do simulador (Elemento 8 - Perda) (Figura 11 - B).

Os Elementos 6 — Impaciéncia e 7 — Curiosidade sio facilmente observaveis apos

a demonstracao dos trés niveis, por ser possivel perceber qual o seu encadeamento e onde
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se encontram inseridos. O Elemento 6 ¢ caracterizado pela vontade que o utilizador sente
na obtengdo da maior pontuagdo possivel, demonstrado no painel de pontua¢oes (Figura 14
- D). O Elemento 7 caracteriza-se principalmente pelo elemento surpresa que se faz sentir ao
longo do simulador, pelo facto do utilizador nao saber que tarefas tera de desempenhar no

nivel seguinte.
3.5 Conclusiao

O presente capitulo pretendeu demonstrar e esclarecer onde se aplicaram os
conceitos estudados nos capitulos anteriores durante o desenvolvimento do SB do protétipo.
Utilizaram-se para isso os elementos principais da estrutura Ocfalysis, elementos da ludificagao
e ainda o B como base para a representagiao e comunicagao do que se pretende observar no

prototipo.

Os elementos da ludificagio que foram aplicados ao longo do desenvolvimento do
prototipo pretendem otimizar a tomada de decisdo do utilizador. Para isso recorreu-se a
diversos ativos disponiveis na livraria gratuita do motor Unzty, de modo que fosse possivel
aproximar o protétipo a realidade aumentando assim a motivagao do utilizador. No Capitulo

4 que se segue sera demonstrado o desenvolvimento da solugio.
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Capitulo 4. Construc¢do da Solucao

4.1 Introducao Introdugao ao motor de jogo Unity
4.2 Painel Inicial

4.3 Nivel 1

4.4 Nivel 2

4.5 Nivel 3

4.6 Painel de Resultados

4.7 Exportagiao do ambiente virtual

4.8 Conclusao
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O presente capitulo apresenta o desenvolvimento do protétipo do simulador 2D.
Este prototipo foi realizado com recurso ao motor Unity, sendo uma ferramenta que permite
desenvolver uma grande variedade deste tipo de conteddo, apresentando uma livraria
bastante variada e gratuita. Estes ativos foram importantes para o desenvolvimento do

prototipo por permitir aproximar a imagem real a do simulador.
4.1 Introdugao ao motor de jogo Unity

Numa fase inicial de desenvolvimento foi necessario realizar o download do motor
Unity e realizar o registo gratuito no site oficial do Unity através da utilizacao da internet.
Seguidamente, através do acesso que foi concedido aos ativos gratuitos da sua livraria (Figura
16), iniciou-se o desenvolvimento do protétipo. Desenvolveu-se o cenario base para o

simulador através do nivel 1 no software Unity baseado na Aldeia de Camdes (Figura 15).

Para o desenvolvimento do mapa e dos restantes elementos de jogo foi necessario
realizar o download gratuito para o projeto como a vegetagao, os edificios e ainda os itinerarios
a realizar. Foi também importante inserir as imagens tanto da simbologia militar utilizada

como dos itens a recolher pelo utilizador (Figura 18 -A e D).

@ TESEO! - Nivel01 - Windows, Mac, Linux - Unity 202134f1 Personal® <DX11>

File Edit Assets GameObject Component Jobs Window Help

Save Scene
Save Scene As

Discard changes

Select Scene Asset
Add New Scene

GameObject

3D Object b Physic

Effects > Tilemap

Light > Sprite Shape

Audio > Pixel Perfect Camera
Video ks Sprite Mask

u

Ul Toolkit

Cinemaching

Camera

Visua| Scripting Scene Vaniables

Figura 15 - Construgido do mapa base para o simulador [Elaborado pelo autor, 2022]

46



Concegao e Desenvolvimento de um simulador 2D para o treino de forcas de baixo escaldo

Essentials Templates

Figura 16 - Livraria com os elementos para o simulador.

Apbs se ter realizado o download dos ativos, estes foram implementados no Unity e
posteriormente distribuidos pela plataforma de modo que fosse possivel construir o cenario

da forma mais real possivel.

A seguinte imagem apresenta a compara¢ao da imagem aérea real (Figura 17 - A)
com a construcao realizada em 2D (Figura 17 — B) no motor Unzty com recurso aos seus

ativos gratuitos.

uﬂ\mm;m;m,ﬂ

oty S 24 TNT
Q22 02 |wea ea o ea e
g2 (9o 2 90 00 90 2@ ¥

B 0 Rl 1 s il Kol 40 i R Kt bl 8

¢ R o o .
oo nelee e ee.

(A)- Imagem aérea (B)— Replicac¢io no simulador

Figura 17 — Comparagio da Imagem aérea com a construgio no simulador.

[Elaborado pelo autor, 2022]
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Apbs o desenvolvimento base do mapa, itinerarios e edificios foi necessario inserir
os avatares, equipamentos e ainda os obsticulos para cada nivel, tornando possivel a
interacdo entre o utilizador e o ambiente. O avatar dedicado ao utilizador foi também inserido
nesta fase por apresentar as suas linhas de cédigo especificas, responsaveis por todo o seu

movimento e interagao com o simulador (Figura 18) .

(A)— Avatar do utilizador (B)- Bandeira Nacional (C)- Avatar Inimigo (D)- Itens a recolher

Figura 18 — Avatar do jogador, inimigo e Pontos Extra. [Elaborado pelo autor, 2022]

Na imagem acima ¢ possivel observar, o avatar do utilizador (Figura 18 - A), o avatar
do inimigo (Figura 18 - C), os pontos extra (Figura 18 - B) e objetos a serem recolhidos pelo
utilizador para as suas tarefas (Figura 18 — C) de acordo com a simbologia militar (conforme

o Apéndice B).
4.2 Painel Inicial

Para o desenvolvimento do simulador como ferramenta de treino foi necessario
construir um painel inicial (Figura 19) que permitisse ao utilizador observar todas as opgoes

disponiveis ao longo da sua experiéncia antes de iniciar o produto final.

[ ESCOLA T NAVAL

Figura 19 - Painel Inicial. [Elaborado pelo autor, 2022]
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Este painel apresenta as informagoes mais importantes para o utilizador, desde as

tarefas para os diferentes niveis e os comandos disponiveis.

O painel inicial apresenta um conjunto de botées onde cada um tem a sua funcio
especifica. O botao Iniciar foi programado para que, ao ser pressionado, dé inicio ao
simulador através do primeiro nivel. O botao Comandos direciona o utilizador para um

painel onde estio apresentados os controlos necessarios para a utilizacdo do simulador

(Figura 20).

[ ESCOLA T« NAVAL

Pressione o botdo esquerdo do rato
para movimentar o seu avatar

O botao Niveis direciona o utilizador para o painel Niveis onde apresenta

informacao sobre os diversos niveis que o utilizador ira enfrentar (Figura 21).

Nivel 3

A sua drea fol reconhecida, o comandante de pelotio
tem uma nova tarefa para a sua secsdo.

Durante o seu reconhecimento deve selecionar e [l Deve retirar para a sua base de patrulha sem ser
O inimigo encontra-se a realizar patrulhas na zona,  posicionar a sua equipa de seguranca e reconhecer o M detetado.

devera movimentarse com cuidado para ndo ser  objetivo passando pelos pontos de passagem com a sua
detetado. equipa de reconhecimento.

mais favoravel

Selecione o Itinerério que for mals adequado para o  Considere as posicbes e o Itinerério que for mais BN 0 cumprimento da sua tarefa,
» cumprimento da sua tarefa. . adequado para a sua tarefa, L = -
| Nio devera passar do tempo determinado para a sua S
- . N&o deverd chegar depois o tempo limite estabelecido.
| ? mmmmmmmmm

Boa Sorte!

Figura 21 - Painel dos niveis. [Elaborado pelo autor, 2022]
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Por dltimo, é apresentado o botao de SAIR com a fungao de encerrar o simulador

assim que pressionado pelo utilizador.

Para o desenvolvimento e implementagiao do cenario no protétipo, foi importante
criar trés niveis diferentes. Estes niveis foram organizados e geridos através do Build Settings

consoante o que era pretendido para o resultado (Figura 22).

Platform =) Windows, Mac, Linux

L_l__—l Windows, Mac, Linux get Platfo

Intel 64-bit

Figura 22 - Painel de build settings

4.3 Nivel 1

4.3.1 Movimento apeado em territorio inimigo

O avatar que foi programado para o simulador, tem as funcionalidades de recolher
e colecionar objetos e movimentar-se ao longo do mapa. O Nivel 1 comega com o avatar na
sua base de patrulha, identificada com a simbologia militar apropriada (conforme o Apéndice
B) onde iniciara a sua missio. Para que o utilizador seja enquadrado no nivel que vai iniciar,
existe um botdo que apresenta toda a informagao necessaria para o cumprimento da missao.
Esse botao direciona o utilizador para um painel que contém a sua missao (Figura 23 - A),

tarefas (Figura 23- B) e comandos disponiveis (Figura 23- C).

A)- Info

= ~ r ~

rmagio da Missdo (B)- Informagio das Tarefas (C)- Informagio do Comando

Figura 23 - Botdo informativo

[Elaborado pelo autor, 2022]
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O avatar para que seja capaz de selecionar o item deve colidir com esses objetos
(Figura 24 - A), permitindo assim que estes se movam do mapa para o seu inventario (Figura

24 - B).
T

N, Ak
(A)- Antes da recolha do objeto (B)- Apos recolha do objeto

Figura 24 - Colisao com os objetos. [Elaborado pelo autor, 2022]

Toda a pontuagao realizada ao longo do simulador, funciona através do mesmo
principio de colisdao, onde sempre que o utilizador colidir com o simbolo da bandeira nacional

(Figura 18 - D) ¢ atribuida a respetiva pontua¢ao no painel de pontos do nivel (Figura 25).

PONTOS: O

.
P : z »
-

| S s
pe - e
P e [ e
' : s S e
== o == =
e =T s .
(A)- Antes da recolha de pontos (B)- Depois da recolha de pontos

Figura 25 - Recolha de pontos. [Elaborado pelo autor, 2022]

Durante o primeiro nivel, o utilizador deve selecionar os equipamentos que
considerar necessarios e importantes para a realizagio da sua missio, onde cada um tera a
sua pontuacao consoante o nivel de importancia para a tarefa. Para que os equipamentos
sejam selecionados o utilizador deve colidir com os mesmos, replicando a agao de agarrar o
objeto. Estes objetos sio projetados para um painel representativo do inventario do

utilizador. A realizagao das tarefas, selecao dos equipamentos, recolha de pontos extra e ainda
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pela selecao do itinerario, permite ao utilizador perceber que esta a evoluir ao longo do nivel

pela pontuagio que ira alcancando (Figura 26).

@ 3:5%

TAREFAS:1 /6

PONTOS: 6

Figura 26 - Painel informativo do nivel

[Elaborado pelo autor, 2022]

Apbs selecionar os equipamentos, o utilizador deve analisar o seu ambiente e
selecionar o trajeto que considerar ideal para chegar ao seu destino. O primeiro nivel é
concluido com a chegada da seccdo ao ponto de reunido final (Figura 27) tendo este de colidir

com o0 mesmo, para que seja transportado para o segundo nivel.

Flgura 27-Ponto de reunido final

[Elaborado pelo autor, 2022]

4.4 Nivel 2

4.4.1 Reconhecimento no objetivo

O segundo nivel tem inicio com o utilizador na dltima posi¢ao do nivel 1, ou seja,
a chegada ao ponto de reunido final. A partir desse ponto, é apresentado novamente um
botao informativo onde esta explicita a tarefa que este tem de realizar e a situagao conhecida
do inimigo no objetivo. Para o nivel 2 a dificuldade aumenta ligeiramente por existirem
inimigos programados para realizarem patrulhas num periodo aleatério ao longo do objetivo

(Figura 28).

52



Concecao e Desenvolvimento de um simulador 2D para o treino de forgas de baixo escalao

Figura 28 - Inimigo no objetivo

[Elaborado pelo autor, 2022]

Caso o utilizador se aproxime demasiado do inimigo, este pode ser detetado e tera

de recomegar a missao (Figura 29).

Figura 29 - Painel de fim de jogo
[Elaborado pelo autor, 2022]

Ao longo do segundo nivel, o utilizador deve selecionar qual a equipa que pretende
posicionar nas posicoes de seguranca disponiveis (Figura 30) onde cada uma terd a sua
respetiva pontuagao consoante o risco associado. Posteriormente deve reconhecer o objetivo

passando nos pontos de passagem recolhendo o maximo de informagao possivel (Figura 31).
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Para isso, o utilizador deve recolher a informagao através da colisio com os objetos nos

postos de passagem, dando a sensacao de que a informagao foi recolhida.
Deve fazer uso do trajeto que considerar mais adequado para a sua missao e

regressar para o ponto de partida com a informagao recolhida e sem ser detetado.
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Figura 30 — Equipa selecionada (azul-escuro) a movimentar-se para uma

posigio de seguranga [Elaborado pelo autor, 2022]
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Figura 31 - Postos de observagio
[Elaborado pelo autor, 2022]

O utilizador tera ainda durante a sua experiéncia no simulador, dicas que lhe
proporcionarao feedback das agoes que realizar (Figura 32) apoiando-o na sua tomada de
decisio.

Dica: shae 3 2.
> &b
EsTE CAMINHO @Q MAS O MAIS PER[GOSO!!

W'%w ‘Q@“W ;

e.ee. 92::3&:! s
’& ﬂ*i g{lmssao Nivel ZD L QQ A e R e
Figura 32 - Dica relativamente ao itinerario.

[Elaborado pelo autor, 2022]
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O nivel 2 termina com o regresso das equipas ao ponto de reuniao final que
comunicam ao escaldo superior (colidindo com o radio presente no terreno) (Figura 33)

passando para o terceiro e ultimo nivel.

4.5 Nivel 3

4.5.1 Retirada para linhas amigas

O terceiro nivel tem inicio no ponto de reuniao final, apos a secgao ter comunicado

com o escalao superior durante o nivel 2. Entra-se agora na parte final da missao, a fase da

Figura 34 - Informagio nivel 3.
[Elaborado pelo autor, 2022]
retirada. O utilizador deve retirar a sua sec¢ao novamente de forma apeada, sem ser detetada,

para a sua base de patrulha (ponto de partida do nivel 1). A semelhanca do nivel 1 ¢ 2 o
utilizador tera um botdo que, ao ser pressionado, apresentara a informacao relevante para a

fase final. Este botdo contém as novas tarefas para o respetivo nivel e informagao sobre a

atividade inimiga (Figura 34).
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Ao longo dos itinerarios (Figura 35), o utilizador tera, a semelhanca dos niveis

anteriores, dicas que o informam do risco da sua decisio (Figura 306).

Figura 35 - Trajetos possiveis para concluir o nivel com sucesso. [Elaborado pelo autor, 2022]
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Figura 36 - Dica tendo em conta o Imrmgo

[Elaborado pelo autor, 2022]
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O nivel 3 termina com o regresso da sec¢ao a base de patrulha do seu pelotio,
colidindo com o mesmo (Figura 37). Apos isso o utilizador sera direcionado para o painel de

resultados onde recebera o feedback da sua prestagao ao longo do simulador.

BT L e, W T - ;

T RSy

' PRESSIONE #@

- | - . [ ”
..Mnsséo Nivel 3,l .

Figura 37 - Chegada a base de patrulha. [Elaborado pelo autor, 2022]

4.6 Painel de Resultados

Apbs a conclusao dos trés niveis desenvolvidos, o utilizador é direcionado para o
painel final. Este painel congratula o utilizador por ter terminado a missdo com sucesso e

informa o utilizador do nivel de sucesso atingido, numa escala de bom, intermédio e mau

(Figura 38).

INTERMEDIO

Figura 38 - Avaliagio final por niveis.

[Elaborado pelo autor, 2022]
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O seguinte painel permite ao utilizador ter um feedback imediato da sua prestagao
representando o tempo demorado em cada nivel e ainda a pontuagio total obtida (Figura

39). Seguidamente este pode regressar ao painel inicial de forma a melhorar a sua pontuagao.

INTERMEDIO

Figura 39 - Painel final. [Elaborado pelo autor, 2022]

4.7 Exportagao do ambiente virtual

O Unity, ap6s a conclusao do desenvolvimento do simulador, permite exportar o
resultado para o sistema operativo Windows. Para isso, foi necessario desenvolver um simbolo

(Figura 40) que representasse o simulador, estando pronto para ser empregue.

BTN

SIMULADOR 2D}
Figurazo - Icon do simulado;'.

[Elaborado pelo autor, 2022]
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4.8 Conclusido

O simulador 2D foi desenvolvido através da aplicagao dos conceitos estudados e
definidos no Capitulo 1 juntamente com o procedimento de comando identificado como o
mais adequado no Capitulo 2. Este ambiente sintético, a0 combinar o procedimento e ainda
os elementos anteriores, permite envolver o utilizador criando sensacdes proximas da
realidade. Neste capitulo, pretendeu-se responder a QD3: “Quais as funcionalidades a
disponibilizar a forcas de baixo escaldo, através de um simulador, para o treino dos
militares?”. Para o efeito, procedeu-se ao desenvolvimento de um protétipo 2D capaz de
avaliar a tomada de decisido do utilizador durante uma missao de reconhecimento. A solucio
desenvolvida permite oferecer aos lideres de forcas de baixo escalio, um simulador que

desenvolva e treine a sua tomada de decisdo, sem as limitagdes abordadas no Capitulo 2.
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Conclusao

A presente dissertagdo possibilitou recolher e aplicar um conhecimento alargado
através do estudo de diversos conceitos como a Simulacgio, Ludificacio, SB e ainda os

procedimentos utilizados por FBE.

Numa fase inicial de desenvolvimento desta dissertacio, foi realizado o
levantamento do Estado da Arte através do método de revisio sistematica de literatura, onde
se seguiu um conjunto de procedimentos capazes de realizar pesquisas com um elevado grau
de eficiéncia e qualidade sobre um determinado tema. Dessa pesquisa foi possivel perceber
qual o simulador que melhor se ajustava ao desenvolvimento da solugio; foi possivel estudar
e aprofundar o conceito Ludifica¢do, onde se concluiram quais os elementos mais adequados
as condi¢Oes da simulagao; foi ainda realizado o estudo sobre SB onde se conclui qual o

melhor tipo de $B a utilizar para a solugao.

Seguidamente, tendo em conta a solu¢ao a desenvolver para uma FBE, tornou-se
necessario perceber quais os procedimentos que melhor se enquadravam na solucao final. O
estudo dos seus procedimentos permitiu desenvolver um elevado grau de conhecimento,

onde se abordaram os procedimentos de comando utilizados por FBE e ainda as suas SOP.

Podemos finalmente responder, a questdo principal desta dissertagao, “Os
procedimentos de forgas de baixo escaldo podem ser treinados e aperfeicoados com
eficacia num ambiente simulado?”. Para isso, foi desenvolvido um simulador com a

capacidade de treinar e avaliar os ProcedCmd de uma FBE.

O protétipo 2D de treino para FBE desenvolvido, apresenta beneficios na
formacao dos lideres por permitir mitigar as limitagSes identificadas no Capitulo 2, podendo
tornar-se uma boa ferramenta para o treino e desenvolvimento dos lideres das FBE dos

Fuzileiros e da Marinha Portuguesa, no entanto necessita ainda de validaciao e melhorias.
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Trabalhos Futuros

O sistema sintético desenvolvido ao longo desta dissertagao tem a capacidade de
demonstrar as potencialidades que um simulador apresenta na formagao. No entanto, o
sistema, por ser apenas um prototipo, seria conveniente realizar a sua validagdo através de
militares experientes, de forma que pudessem analisar e identificar limitacdes e melhorias no

mesmo.

O simulador ap6s validado e de forma a aumentar o nivel de envolvimento do
utilizador, seria interessante apresentar uma maior variedade de cenarios e ainda melhoria

grafica.

O seguinte projeto foi desenvolvido principalmente para a fun¢ao de comandante
de sec¢io, no entanto, existem ainda outras fungdes onde seria interessante aplicar este tipo

de conceito como a fung¢do de comandante de pelotio ou companhia.
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Apéndice A
Cenario do Simulador

O seu Batalhdo, nas tltimas 4 semana tem estado a operar em MAFROLANDIA
integrada numa for¢a multinacional a conduzir uma missao de apoio a paz e a apoiar agoes
de assisténcia humanitaria. As instituicoes de MAFROLANDIA nao conseguem ja impor a
lei e 2 ordem no seu territério, segundo as informagdes recebidas pelo escalao superior a
forca inimiga presente na area esta organizada com armamento ligeiro e essencialmente

apeada.

Tem desenrolado as suas a¢des nas regides de MAFROLANDIA, nomeadamente
na Aldeia de Camoes, onde desencadeia as suas operagdes relacionadas com Terrorismo,
Sabotagem e Crime Organizado. O seu pelotao efetua uma patrulha de reconhecimento, ao

objetivo LINCE, a fim de reunir a informagao sobre a presenca e atividade inimiga na area.

O Comandante responsavel pela forca pretende ter uma soélido e pormenorizado
panorama do objetivo e a presenca inimiga no mesmo, com o adequado fluxo e troca de
informacao entre o Comando e a For¢a de reconhecimento. No final da operagao a forga
regressa a linhas amigas, sem baixas e mantendo o sigilo, pronta a receber novas ordens. O

Centro de gravidade desta operagao ¢ reunir a informagao desejada sem ser detetado.
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Apéndice B

Simbologia Militar utilizada

Simbolo Significado

Posto de comando de reconhecimento,
escalao Pelotao

e .
Seccao de reconhecimento
. . .
Equipa de reconhecimento
PP Ponto de Passagem
BPAT
Base de Patrulha
Eq. Seg
Posicao da Equipa de Seguranga
PRF
Ponto de Reuniao Final

N4

. Lider Inimigo com armamento ligeiro
Lider

Inimigo com armamento ligeiro
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