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RESUMO

O principal objetivo deste artigo é apresentar justificativas para o oferecimento de um curso sobre
pesquisa operacional fundamentado em teoria da decisdo e teoria dos jogos, a ser proposto
como disciplina curricular ou eletiva na AMAN. Trata-se de um texto tedrico-conceitual que é
complementado por uma breve pesquisa bibliografica na base de dados Scopus, com o objetivo
de explorar as publicacdes desses assuntos no campo militar. Verificou-se uma boa pertinéncia
dos assuntos propostos, com a possibilidade de interdisciplinaridade e aplicagdes em Ciéncias
Militares.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Teoria da decisdo. Teoria dos jogos. Construcao
curricular.

ABSTRACT

The main objective of this article is to present justifications for offering a course on operational
research based on decision theory and game theory, to be proposed as a curricular or elective
course at AMAN. It is a theoretical-conceptual text that is complemented by a brief bibliographic
search in the Scopus database, with the aim of exploring the publications of these subjects in the
military field. There was a good relevance of the proposed subjects, with the possibility of
interdisciplinarity and applications in Military Sciences.

Keywords: Operational Research. Decision theory. Game theory. Curriculum construction.

1 INTRODUCAO

Como argumenta Courtois (1984, p. 46), a “capacidade de deciséo € uma
das qualidades especificas do comando”. Neste sentido, este artigo apresenta
uma proposta de disciplina que possa desenvolver no futuro Oficial Combatente
a competéncia de construir o processo decisorio por meio de técnicas
matematicas e computacionais. Trata-se de um texto tedrico-conceitual, que esta
estruturado de forma a apresentar conceitos e metodos de teorias sobre decisao,
além de uma breve pesquisa bibliografica na base de dados Scopus, com o
objetivo de explorar as publicacdes atinentes ao campo militar.

No intuito de apresentar uma prova da pertinéncia dessa disciplina para o
Curso de Formacao e Graduacao de Oficiais de Carreira da Linha de Ensino
Militar Bélica (CFGOC/LEMB), pode-se recorrer a Portaria 152-EME, de 16 de

novembro de 2010, que aprovou a Diretriz para a Implantagdo da Nova
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Sistemética de Formacgédo do Oficial de Carreira do Exército Brasileiro da Linha
de Ensino Militar Bélico, apresentando no seu texto como uma das atribuicdes
do DECEXx:

Coordenar a elaboragdo de curriculos integrados para
os cursos da EsPCEx e da AMAN. Esses curriculos
deverao possibilitar a preparacéo do profissional militar
para os cenarios vislumbrados, a partir de 2017, a fim de
inserir o EB na Era do Conhecimento. Para tanto, devera
incluir determinadas disciplinas, obrigatérias ou eletivas,

como por exemplo: “[...] Processo de Tomada de
Decisdao em Ambiente Incerto” (grifo nosso) (BRASIL,
2010).

O principal objetivo deste artigo é apresentar justificativas para o
oferecimento de um curso sobre pesquisa operacional fundamentado em teoria
da deciséo e teoria dos jogos, a ser proposto como disciplina curricular ou eletiva
na AMAN. S&o objetivos secundarios a apresentacao de conceitos basicos e
introdutorios sobre tais assuntos e uma breve revisédo da literatura sobre a
pertinéncia de tais teorias em aplicacdes militares.

Desta forma, este texto estrutura-se em cinco secdes. ApOs esta
introducdo, as se¢des 2 a 4 abordam os conceitos introdutérios de Pesquisa
Operacional, teoria da decisdo e de teoria dos jogos, respectivamente. Uma
breve revisédo da literatura publicada em revistas cientificas € apresentada na
secdo 5. Finalizando, a secdo 6 apresenta as consideracfes finais deste

trabalho.

2 PESQUISA OPERACIONAL

A Pesquisa Operacional (PO) é um ramo interdisciplinar de matematica
aplicada que emprega modelos matematicos, estatisticos e algoritmicos para
tomada de decisdo. As origens da PO remontam aos esfor¢gos para 0 maximo
aproveitamento dos escassos recursos na 22 Guerra Mundial. Sua denominagé&o
esta associada ao método cientifico (pesquisa) aplicada a operacgdes (atividades
de uma organizagdo) (HILLIER; LIEBERMAN, 2010). Como area do
conhecimento, a Pesquisa Operacional € bastante abrangente, incorporando
assuntos relativos a programacao linear, otimizacado em redes, simulacao, teoria
da deciséo e teoria dos jogos. A Tabela 1 relaciona os principais livros textos de

PO em portugués, que podem ser encontrados no mercado nacional, com o0s
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principais assuntos da disciplina, classificados de acordo com os critérios
apresentados por Eom e Kim (2006) em seu trabalho de revisdo de literatura

sobre Sistemas de Apoio a Decisao.

Tabela 1: Andlise de livros-texto de Pesquisa Operacional
Técnica/ferramenta wm @ 6B @& 6 6’ MH 6 O @
X X X

Programacéo linear
Programacéo por metas

Problema de transporte

X X X X
X X X X
xX X X

Otimizacao em redes

Modelos de estoque

X X X X X X

x
X
X
X
x

Programacdo inteira
Programacao néo linear

Programacéo dindmica

Métodos deterministicos

Teoria das filas
Cadeias de Markov
Simulagéo

Teoria de decisao

X X X X X| X X X X X X X X
X X X X X[ X X X X X X X X
X
X
x

Teoria dos jogos

Métodos
~NetAnActinAe

X[ X X X

Métodos de decisdo multicritério
Processo Hierarquico Analitico
(AHP)

PERT/COM X X X X

Andlise envoltdria de dados (DEA) X

(1) Introducao a Pesquisa Operacional (HILLIER; LIEBERMAN, 2010).

(2) Pesquisa Operacional (TAHA, 2008).

(3) Pesquisa operacional para cursos de Administragdo, Contabilidade e Economia (FAVERO;
BELFIORE, 2012).

(4) Pesquisa operacional na tomada de decisées (LACHTERMACHER, 2009).

(5) Introducdo a Pesquisa Operacional: métodos e modelos para andlises de decisdes
(ANDRADE, 2018).

(6) Pesquisa operacional: 170 aplicag6es (COLIN, 2019).

(7) Programagéo linear e fluxos em redes (GOLDBARG; LUNA; GOLDBARG, 2015).

(8) Modelagem de planilha e andlise de decisdo (RAGSDALLE, 2014).

(9) Pesquisa operacional para cursos de engenharia (ARENALES et al., 2015).

(10) Pesquisa operacional: métodos de modelagem quantitativa para a tomada de decisdes
(VIRGILLITO, 2018).

Outras técnicas

Tradicionalmente, uma disciplina de Pesquisa Operacional é oferecida
nos cursos de graduacdo em Administracdo de Empresas e abrange
principalmente métodos deterministicos lineares, especialmente programacao
linear e otimizagdo de redes. Estas ferramentas sdo voltadas a solugdo de
problemas estruturados, havendo bastante utilizacdo de ferramentas

computacionais, como o suplemento Solver do Excel® e o programa LINGO
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(STACHELSKI; TAGLIALENHA; FERNANDES, 2015). A aplicabilidade de uma
disciplina de PO nesse formato ja foi testada na AMAN, sendo considerada
satisfatoria, tendo havido boa aceitacdo pelos Cadetes quando a disciplina foi
ministrada em forma de eletiva em 2016 (SILVA et al., 2017). Pode-se analisar
alguns dos outros assuntos/métodos apresentados na Tabela 1 em termos de
aplicabilidade no CFGOC/LEMB.

A programacdo nao linear € comumente oferecida em cursos de
engenharia, em problemas de consideravel especificidade e complexidade,
possivelmente inadequados para as pretensdes da reestruturacao curricular.
Modelos de estoque sdo mais relacionados a area logistica e, de certa forma, ja
fazem parte do conteudo ministrado para os Cursos de Intendéncia e de Material
Bélico. Os principais problemas de estoque trabalhados em PO referem-se ao
lote econémico de compra e aos sistemas de gestado de estoques.

A teoria das filas trata da quantificacdo do fenbmeno da espera em filas,
empregando medidas de desempenho como comprimento médio de fila, tempo
médio de espera em fila e utilizacdo de instalacdo (TAHA, 2008). Sdo problemas
bastante especificos, muitos voltados para o dimensionamento de estruturas de
atendimento.

Cadeias de Markov sdo modelos probabilisticos especificos, cuja teoria
apoia-se em modelos de transi¢cao entre estados, com o emprego de matrizes.
Sao aplicadas no estudo de confiabilidade, gestao de estoques e andlises de
processos, entre outros (HILLIER; LIEBERMAN, 2010).

A teoria de decisao e teoria dos jogos sao assuntos voltados a problemas
de selecdo de alternativas. Elas sdo apresentadas de forma introdutéria em dois
capitulos do livro-texto de Hillier e Liebermman (2010). Também se fazem
presentes em um capitulo no livro de Taha (2008). Segundo esses autores, sao
assuntos semelhantes, que compartilham conceitos e ferramentas para solucéo,
0 que possibilita desenvolver tais assuntos dentro de uma disciplina a ser
oferecida ao CFGOC/LEMB. Assim, este artigo passa a analisar esses assuntos

com maior detalhamento.
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3 TEORIA DA DECISAO

A ideia de decisdo, segundo o0 senso comum, esta intuitivamente
associada ao ato de escolher uma entre vérias alternativas. O homem, como
animal racional, vive tomando decisfes no seu dia a dia, sejam elas simples
como escolher a roupa para sair ou complexas como a decisdo de aquisicao de
um novo bem. Entretanto, a complexidade dos tempos modernos e o
desenvolvimento técnico-cientifico condicionaram o estabelecimento de uma

nova ciéncia, denominada como analise de decisao, que pode ser definida por:

Uma filosofia, articulada por um conjunto de axiomas
I6gicos, e uma metodologia e cole¢éo de procedimentos
sistematicos, com base nesses axiomas, para analisar
com responsabilidade as complexidades inerentes aos
problemas de decisdo (KEENEY, 1982) (traducao livre).

Ao sair do senso comum e adentrar no campo da decisdo como ciéncia,
depara-se com conceitos e abordagens que representam diferenciais
importantes que estruturam essa area do conhecimento. Assim, uma
fundamental caracteristica é a estruturacdo do problema da decisdo, com o
emprego de modelos e terminologia propria. Clemen e Reilly (2001) apresentam

um fluxograma do processo decisorio, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma do processo decisério

Identdicar a situagdo a ser decidida e entender os seus objetvos [

¥

Identificar as alternativas I:

Decompor e modelar o problemaa:

1. Modelar a estrutura do problema <
2. Modelar a mcerteza
3. Modelar as preferéneias

¥

‘ Escoher a melhor alternatwa l

¥

‘ Analise de sensibilidade |

Alruma andhse
poslerior &
necessara?

[mplementar a alternativa escolhida ‘

Fonte: Clemen e Reilly (2001)
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Uma andlise da decisdo também se apoia no significado de valores e
objetivos. Na tomada de deciséo, valores representam tudo o que importa e €
considerado. Um objetivo € 0 que se pretende alcancar. A escolha de um
investimento que possua maior retorno € um exemplo de decisdo com apenas
um unico objetivo. A escolha de um novo automével pode se tornar uma deciséo
com multiplos objetivos se o decisor considerar, além do preco do bem, critérios
como motorizacdo, conforto, rede de assisténcia técnica, entre outros. Assim,
pode-se classificar a complexidade de uma decisdo em relacdo a quantidade de
objetivos envolvidos.

No coracéo da estrutura do processo decisorio esta o ato de modelar, ou
seja, representar o problema de deciséo de forma a facilitar a sua solu¢éo. Pode-
se usar representacfes esquematicas, como arvores de decisdo, matrizes de
decisdo e diagramas de influéncia (vide Figura 2). O modelo também pode ser
desenvolvido matematicamente, sendo representado por equacdes e valores
l6gicos ou numéricos. E a modelagem que permite o emprego de métodos

matematicos e ferramentas computacionais para apoio a decisao.

Figura 2: Representa¢des esquematicas usadas no processo decisorio
Diagrama de influéncia Arvore de decisio Matriz de decisao

Sucesso ou

falh Alternativas
aa Cenarios |Probabi]idade| Ay | A, |
Sy P(S) i1 | 8
S, P(S;) g2 | 822
Decisdo? Resultados Sy P(Sy, S | S

O modelo de decisdo pode ser
organizado de forma matricial que
apresenta colunas para os cenarios
possiveis, as probabilidades de cada um
desses cenarios e os resultados segundo
cada uma das alternativas de deciséo.

Na arvore de decisdo, os ramos que
saem de um quadrado representam
alternativas de decisdo enquanto que os
que saem de um circulo representam os
chamados estados de natureza ( eventos
aletorios). Os ramos fiais (mais a
direita) sdo os resultados finais.

Em um diagrama de mfluéncia,
retangulos representam decisdes, ovais
representam  eventos  aleatorios e
losangos representam o resultado ou
payoff

Fonte: autor

Outro fator fundamental que esta presente nas tomadas de decisdo € a
incerteza, uma vez que esta acrescenta consideravel dificuldade ao processo
decisério. A analise de alternativas deve incluir a possibilidade de ocorréncia de

cenarios diferentes no futuro, que influenciardo a alternativa escolhida de modo
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a apresentar resultados diferentes. Por exemplo, a escolha de um investimento
a longo é influenciada pela possibilidade de se haver uma economia em
crescimento ou recessao, e isto é incerto e, na melhor das hipoteses, pode ser
estimado com base em probabilidades.

Segundo Hammond; Keeney; Raiffa (2017) , uma forma de simplificar e
representar as incertezas € adotar o conceito de fator de risco, recurso que capta
a informacédo essencial sobre a forma como a incerteza influencia uma
alternativa, de forma a responder questbes fundamentais relacionadas aos
seguintes fatores: as principais incertezas, os possiveis resultados, as chances
de ocorréncia de cada resultado e as suas consequéncias.

Ainda em relacao a incertezas, Hammond; Keeney; Raiffa (2017) apontam
a capacidade de suportar riscos como uma caracteristica individual do tomador
de decisdo. Uma vez que o processo decisério quando existe incerteza resume-
se a escolher alternativas de acordo com seus resultados provaveis, estes
podem ser bastante indesejados. Assim, cabe ao decisor a incbmoda tarefa de
assumir riscos. Tal capacidade de suportar riscos € tratada, na teoria de deciséo,
pelo conceito de utilidade e aversao ao risco.

As incertezas no problema decisério também tornam necessaria a
realizacdo de analises de sensibilidades. Essa analise é realizada examinando
os efeitos de possiveis variacdes nos valores das variaveis desenvolvidas no
modelo. A analise de sensibilidade responde a pergunta sobre o que realmente
faz a diferenca dentro do modelo de decisdo (CLEMEN; REILLY, 2001).

3.1 COMPLEXIDADE NO PROBLEMA DECISORIO

Héa problemas de decisdo de varios tipos, desde os mais simplorios até os
demasiadamente complexos. Segundo Shimizu (2006), a complexidade de um
problema de decisdo aumenta com o nimero de variaveis e com a ocorréncia de
risco e incerteza. Alguns problemas ainda possuem caracteristicas que poderao
influenciar significativamente decisbes futuras. Esses problemas representam
decisdes interligadas (HAMMOND; KEENEY; RAIFFA, 2017). Existem
problemas onde ha conflitos de interesse, podendo haver a atuacdo de partes
interessadas, sendo que 0 caso extremo, em que oponentes tomam decisdes

interligadas, é estudado pela teoria dos jogos.
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Shimizu (2006) apresenta uma classificagdo dos diversos problemas de
deciséo de acordo com o nivel de incerteza e o nivel de conflito de objetivos. As
incertezas envolvem a possibilidade do risco e/ou uma descrigcdo imprecisa ou
difusa do proprio problema de decisé@o. Os niveis de conflito, por sua vez, estao
relacionados a questdes de complexidade e estruturacdo. A Figura 3 apresenta
a classificacdo proposta por Shimizu. Segundo o autor, ndo existe fronteira bem
delimitada entre os modelos, podendo haver problemas com caracteristicas de

mais de um modelo.

Figura 3: Classificagdo da complexidade da decisédo

Modelo processual Modelo ambiguo

Multiplos cenarios e objetivos
Processo semi-estruturado

Problema anarquico e impreciso
Problemas mal formulados

I
o I
7 |
3 Decisio em incerteza ou risco | Decisio pelo voto
L Modelo garbage can
= I
o - - - - - - - - - - = | ___________
= Modelo racional | Modelo politico
3
E Eegras e rotinas bem estruturadas |Dbjn:d'»'03 multiplos & conflito de interesse
= Decisdo com certeza | Risco, multiplos objetivos e cenarios
- Decisio com ofimizacio | Teoria dos jogos, jogos de guerra
Programagdo linear com um objetivo Decisio por grupos e negociagcio

|
-
Conflito de objetivos e ambiguidade

Fonte: Shimizu (2006)

3.2 APLICABILIDADE DA TEORIA DA DECISAO

A andlise probabilistica da decisédo teve um progresso substancial como
um subcampo de Pesquisa Operacional, havendo consideravel avanco em trés
frentes: nas aplicacbes praticas do oficio de modelagem; na compreensao
psicolégica do processo de construgdo de crengcas e avaliacdes; e no
desenvolvimento de uma teoria para construcdo de modelos computacionais
mais eficientes (MORTON; PHILLIPS, 2009).

E bem-vinda a ideia de maior integracéo entre a Pesquisa Operacional e
outras disciplinas para o tratamento de questdes éticas envolvidas em tomadas
de decisdo, uma vez que estas sdo baseadas nesse tipo de questdo
(ORMEROD; ULRICH, 2013). Pode-se esperar uma integracdo com disciplinas
do CFGOC/LEMB que possuem tal escopo, como Filosofia e Etica Profissional
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Militar. Ao comparar linhas de a¢do, os tomadores de deciséo militares modernos
frequentemente devem considerar tanto a eficacia militar quanto as
consequéncias éticas das alternativas disponiveis (REED et al., 2016).

Um promissor campo de pesquisa envolve a proposi¢cao de um conjunto
de recursos detalhados para descrever especificamente métodos de decisdo de
grupo, que envolvem varias partes interessadas, potencialmente representando
diversos grupos de interesse (CINELLI et al., 2020). Decisdes em grupo podem
ser um interessante elemento integrador ao aproximar especialistas de
diferentes areas, o que é facilmente encontrado em situagbes como
planejamento, operacgdes interagéncias etc.

Burk e Parnell (2011) comparam o processo decisério militar com os de
empresas em geral, apontando as seguintes diferencas fundamentais presentes
nas decisdes militares: oponentes hostis e com grande capacidade de
adaptacao, alta complexidade de sistemas (sistemas muitas vezes conectados
e componentes de supersistemas) e um processo que ndo € (somente) guiado
pelo aspecto financeiro, mas por um conjunto de objetivos, podendo ser

conflitantes entre si.

4 TEORIA DOS JOGOS

Jogos estdo comumente associados a atividades ludicas ou esportivas,
de tal forma que o termo “teoria dos jogos” pode nao representar para o leigo a
verdadeira importancia que essa ciéncia possui, sobretudo em areas como
Relagdes Internacionais, Economia, Administracdo e Ciéncias Militares.
Segundo Fiani (2015), um jogo é uma representacdo formal para analisar as
situacdes nas quais agentes racionais interagem entre si. Esse conceito abrange
situacdes diversas como a concorréncia entre empresas, campanhas politicas e,
por que ndo, o combate entre duas forcas oponentes.

Modernamente, a teoria dos jogos, como ciéncia, teve sua origem no
século passado, por meio das obras de John von Neumann, notavelmente pelo
classico “The theory of games and economic behavior”, publicado em 1944, em
co-autoria com Oskar Morgenstern. O desenvolvimento da teoria dos jogos
coincidiu com a Guerra Fria, havendo notaveis trabalhos publicados durante
essa fase da geopolitica mundial, que, nada mais era do que um grande jogo
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travado pelas duas poténcias da época, os Estados Unidos e a extinta Unido

Soviética.

Figura 4: Forma estratégica ou normal do Dilema do Prisioneiro

. . Prisioneiro 2
Prisioneiro 1 —
Confessa Nao confessa
Confessa (-5,-5) (0,-10)
N3do confessa (-10,0) (-1,-1)

Fonte: autor

Uma das formas mais simples e classicas de representacdo de um jogo é
por meio da forma estratégica ou normal (FIANI, 2015). A Figura 4 representa o
famoso “dilema do prisioneiro”. Neste jogo, dois criminosos foram presos e
colocados em celas separadas, sem haver comunicacao entre eles. O delegado
de policia fez a seguinte oferta para cada um: se os dois confessarem o crime,
serdo condenados por 5 anos. Caso os dois neguem o crime, responderao por
um crime menor e ficardo presos por apenas um ano. Se um criminoso confessar
e 0 outro ndo, o que confessou sera beneficiado (delagdo premiada) e sera solto,
enguanto o que negou sera condenado a 10 anos.

A forma estratégica da Figura 4 apresenta as estratégias (alternativas) de
cada prisioneiro (confessa, ndo confessa) e um quadro com os resultadas das
combinacBes dessas estratégias. O primeiro niumero dentro dos parénteses
corresponde ao resultado do primeiro prisioneiro — 0 himero negativo significa
um resultado ruim (anos de cadeia).

Por mais que pareca tentador ndo confessar, ao analisar as estratégias
do comparsa, cada prisioneiro racionalmente tendera a escolher a confissao.
Veja-se pela ética do primeiro prisioneiro. Supondo que o prisioneiro 2 confesse,
a estratégia do prisioneiro 1 que possui melhor resultado é confessar tambéem (5
anos de cadeia contra 10, se negar). Se 0 prisioneiro 2 nao confessar,
novamente confessar sera a melhor alternativa para o prisioneiro 1, pois podera
até mesmo ser libertado. E preciso lembrar que os dois prisioneiros jogam
(escolhem confessar ou ndo) sem saber da escolha do outro.

O dilema do prisioneiro foi primeiramente proposto por Albert Trucker em

1950, sendo amplamente estudado em diversas areas do conhecimento, como
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Economia, Ciéncia Politica, Psicologia e Biologia Evolucionaria (FIDELIS;
FALEIROS, 2018). Uma das situacfes corriqueiras mais associadas ao dilema
€ a “guerra de precos” entre concorrentes, que acaba forgcando os pregos a um
valor mais reduzido — isso ocorre quando as empresas se comportam como
“prisioneiros incomunicaveis” e praticam descontos com receio de perder vendas
pelo preco elevado.

Além do dilema do prisioneiro, existem outros modelos bastante utilizados
no estudo de situacdes em que haja oponentes atuando de forma estratégica.
Como exemplos dessa diversidade, pode-se variar a quantidade de jogadores e
de estratégias adotadas por cada jogador. Um jogo também pode ser de
‘informacdo completa” ou de “informagado incompleta” - um jogo sera de
informagédo completa se todos os jogadores conhecerem as mesmas regras do
jogo e todos os resultados possiveis. Outra classificacdo é sobre a soma dos
resultados dos jogadores. Um jogo de soma zero é aquele no qual o valor que
um jogador ganha é o mesmo que o outro perde (FIANI, 2015).

Como mencionado, a teoria dos jogos representa uma interessante area

com aplicagdo em disciplinas como Economia, Direito e Administracao.

5 ESTUDO BIBLIOMETRICO SOBRE DECISAO APLICADA A ASSUNTOS
MILITARES

Uma pesquisa bibliométrica foi realizada empregando a base de dados
Scopus. Trata-se do maior banco de dados de resumos e citacfes da literatura
cientifica que € revisada por pares, abrangendo revistas cientificas, livros,
publicacdes de congressos entre outros. O acesso a base de dados Scopus foi
realizada nos dias 11 e 12 de agosto de 2020. A pesquisa bibliométrica foi restrita
a publicacdes em revistas cientificas (journals), por se entender que tais
publicacbes sdo meios mais rigorosos de divulgacdo cientifica. Com essa
limitacdo, & esperado menor niumero de resultados.

A andlise bibliométrica foi executada em varias fases. A primeira fase
tratou da busca em todos as publicacdes de revistas que continham as seguintes
palavras no titulo, resumo ou palavras-chaves: “decision analysis” (analise da

decisao), “multicriteria” (multicritério), “game theory” (teoria dos jogos), “decision
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under risk” (decisdo sob risco), “decision under uncertainty” (decisdo sob
incerteza). Esta busca inicial retornou 64.533 resultados.

Analisando a busca inicial, observou-se a ocorréncia de publicacbes em
diversas areas, como medicina, ciéncias agrarias, entre outras. E preciso
esclarecer que as publicacdes contidas apenas em tais &reas poderiam
empregar a decisdo somente como ferramenta aplicada, sem maiores
desenvolvimentos metodologicos. Assim, visando limitar os resultados dentro de
uma disciplina voltada a decisédo, a segunda busca limitou os resultados no
assunto “decision science” (ciéncia da decis&o). A segunda fase da busca limitou

os resultados em 8.993.

Figura 5: Quantidade de publica¢des por periddicos.

Annals of Operation Research [
Decision Analysis | NN
European Journal of Operational Research ||
Interfaces |
Journal of The Operational Research Society | NN
Military Operations Research || NN
Naval Research Logistics |
Omega United Kingdom |
Productions and Operations Management [
octyy |
0 2 4 6 8 10 12 14
Fonte: autor.
Tabela 2: Resultado da pesquisa bibliométrica
Tema Trabalhos publicados Total

Teoria dos jogos Li; Zhao; Pu (2020); Bastian et al. (2020); Harju; Liesio; 22
Virtanen (2019); Garrec (2019); Nicholas; Alderson (2018);
Goethals; Scala (2018); Lidbetter (2017); Taylor; Chan;
Rasool (2017); Mille et al. (2017); Hausken (2017); Keller;
Katsikopoulos (2016); Amor; Martel; Guitouni (2016); Hohzaki;
Higashio (2016); Listner et al. (2016); Parnell et al. (2015);
Kangaspunta; Salo (2014); Weir; Hendrix; Gutman (2014);
Dimitrov; Sutton (2013); Dodd; Smith (2013); Alpern; Morton;
Papadaki (2011); Beck (2011); Geis li Et Al. (2011)
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Deciséo Roponen; Rios Insua; Salo (2020); Collins; Huzurbazar 8
multicritério (2019); Chen etal. (2019); Wade et al. (2019); Baron; Berman;
Gavious (2018); Boardman; Lunday; Robbins (2017); Van
Antwerpen; Curtis (2016); Hohzaki; Chiba (2015)

Decisdo baseada | Han; Lunday; Robbins (2016); Dees; Nestler; Kewley (2013); 2
em risco
Modelagem  do | Koban; Macdonald Gibson (2017); Hohzaki (2016); Shan; 6
processo de | Zhuang (2014); Hausken (2014); Hohzaki; Masuda (2012);
deciséo Haphuriwat; Bier; Willis (2011)

Outros métodos | Robbins et al. (2020); Pala; Zhuang (2018); Atkinson; Kress; 6
de PO Szechtman (2017); Xu; Zhuang; Liu (2016); Ergun et al.
(2014); Kangaspunta; Liesio; Salo (2012)

Fonte: autor

Sobre os perioddicos que publicaram artigos dentro do critério de selecéo,
pode-se observar uma boa diversidade, como apresentado na Figura 5. Foram
identificados 21 titulos diferentes, sendo apenas dois especificos das Ciéncias
Militares (Military Operations Research e Naval Research Logistics). A Tabela 2,
por sua vez apresenta a distribuicdo dos trabalhos de acordo com os temas
principais. Nota-se uma boa quantidade de trabalhos que tratam de teoria dos
jogos (22 selecionados). E preciso lembrar que os trabalhos sobre teoria da
decisdo estdo divididos em quatro subéareas: decisdo multicritério, decisdo
baseada em risco, modelagem do processo decisério e decisdo apoiada em
outros métodos de PO.

A terceira fase da busca restringiu os resultados para apenas 0s que
possuiam pelo menos um dos seguintes termos no titulo, resumo ou palavras-
chave: “military” (militar), “army” (exército), “navy” (marinha) ou “air force” (forca
aérea). Espera-se assim delimitar o universo de publicacbes que tratam de
assuntos militares. Obteve-se 120 resultados. Por fim, a ultima fase limitou os
resultados em relagéo ao ano de publicagéo. Foi empregado um recorte de dez
anos (2011 a 2020). Dos 49 resultados obtidos, 5 foram excluidos, pois se tratava
de editoriais ou apenas citavam os termos militares sem desenvolver assunto

pertinente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, que possui carater tedrico-conceitual, apresentou uma
andlise de conceitos e aplicabilidade de Pesquisa Operacional, especialmente
na proposta de assuntos para compor uma segunda disciplina dessa area. Neste
sentido, procurou-se inicialmente trabalhar no material didatico disponivel no
mercado nacional. Concentrando-se nos assuntos de teoria da decisdo e de
teoria dos jogos, este artigo apresentou alguns dos principais conceitos de forma
introdutéria. Por fim, uma breve pesquisa bibliométrica foi realizada em relacéo
aos dois assuntos em tela nas principais publicacfes cientificas na base de
dados Scopus.

O artigo foi limitado ao estudo conceitual com a finalidade especifica de
apresentar justificativas para a inclusdo dos assuntos dentro de uma disciplina.
Trata-se de uma pesquisa exploratdria simples, sem maiores pretensdes para o
desenvolvimento dos assuntos apresentados. Entretanto, a pesquisa conseguiu
apresentar um quadro de facil compreensdo sobre os assuntos e de sua
importancia e aplicabilidade para o CFGOC/LEMB.

A teoria da decisdo possui aplicabilidade natural no CFGOC/LEMB, uma
vez que este é voltado para a formacdo do futuro lider militar, ou seja, o
comandante e tomador de decisfes. Pretende-se que essa disciplina desenvolva
competéncias ligadas ao raciocinio légico e a construgdo e compreensao de
modelos para a tomada de decisdo. Como verificado no desenvolvimento tedrico
que foi apresentado neste artigo, os modelos decisérios sdo desenvolvidos para
lidar com risco e complexidade, dois fatores bastante comuns em decistes
militares. Assim, espera-se atingir satisfatoriamente o objetivo da proposta da
Portaria 152-EME de uma disciplina sobre “Processo de Tomada de Decisdao em
Ambiente Incerto”.

Sobre ateoria dos jogos, observa-se que o0 assunto € adequado a situacéo
militar, quando ha presenca de forcas oponentes. Isso pdde ser verificado dentro
da pesquisa bibliométrica pela variedade de temas sobre jogos de patrulhamento
e de enfrentamento do terrorismo. Como verificado na apresentacao conceitual,
0 assunto apresenta notavel semelhanca com a teoria da decisédo, podendo ser

oferecido como continuagdo do assunto. A interdisciplinaridade da disciplina
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proposta pode ser desenvolvida em questdes relacionadas a ética, conflito de

interesses, competicao e incerteza.
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