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Resumo

O balanceamento de jogos de mesa é essencial para proporcionar experiéncias lidicas
justas e envolventes, garantindo condic¢oes igualitarias entre os jogadores. Contudo, muitos
criadores de jogos carecem de conhecimentos matematicos para analisar modelos baseados
em mecanicas e parametros aleatorios, frequentemente confiando na intuicao e, quando
muito, a um grande nimero de testes praticos. Este trabalho apresenta o desenvolvimento
e a melhoria de uma ferramenta visual para modelagem de regras de jogos, com foco
em simulacao de processos estocasticos para projeto e avaliacao do balanceamento. A
solugao proposta oferece um ambiente online de modelagem grafica baseado em fluxo
em nos que permite a modelagem, simulacao e compartilhamento de regras de forma
pratica. Foi realizada uma comparacao com outras ferramentas disponiveis no mercado
para demonstrar o poder de representacao e também uma avaliagdo com profissionais e
entusiastas na criacao de jogos. Os resultados indicam que a proposta é promissora e

indica os possiveis préximos passos de desenvolvimento.

Palavras-chave: jogos de tabuleiro; design de jogos; modelos estocdsticos; simulacao

computacional; modelagem visual.



Abstract

Balancing board games is essential to provide fair and engaging play experiences, ensuring
equal conditions among players. However, many game creators lack the mathematical
knowledge required to analyze models based on mechanics and random parameters, often
relying on intuition and, at most, a large number of practical tests. This work presents the
development and improvement of a visual tool for modeling game rules, with a focus on
simulating stochastic processes for design and balance evaluation. The proposed solution
offers an online, flow-based node modeling environment that allows for practical modeling,
simulation, and sharing of rules. A comparison was made with other tools available
on the market to demonstrate its representational power, along with an evaluation by
professionals and enthusiasts in game creation. The results indicate that the proposal is

promising and highlight possible next steps for further development.

Keywords: board games; game design; stochastic models; computer simulation; visual

modeling.
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“A ciéncia € uma ferramenta, nao um
dogma. O que a ciéncia exige de nos é

uma mente aberta”.

Carl Sagan (O Mundo Assombrado

pelos Demonios)
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do Tema

O mercado de jogos tem expandido rapidamente, impulsionado pela crescente demanda
por inovacoes e experiéncias diversificadas. Os jogos criados nos ultimos anos tém se
tornado produtos mais complexos para se destacarem e serem descobertos em um nimero
crescente de lancamentos. O processo de criagao desses jogos pode se beneficiar muito do
uso de ferramentas digitais, mesmo que os jogos criados sejam jogos de mesa, pois essas
ferramentas proporcionam aos criadores a capacidade de elaborar modelos complexos de
maneira eficiente. Entretanto, esses sistemas devem ser acessiveis a pessoas de diversas
formagoes e manter uma simplicidade na interface, pois, diferente dos jogos digitais, em
que o programador costuma possuir uma formacao em logica e matematica, os jogos de
mesa recebem criadores e aspirantes com pouca ou nenhuma experiéncia em ferramentas

matematicas.

1.2 Contextualizacao

Nos tltimos anos, o mercado de jogos, especialmente os de mesa, tem-se consolidado
como uma industria em crescimento, com um publico cada vez mais diversificado. Se-
gundo Baldo (2025), com dados da Associagao Brasileira de Fabricantes de Brinquedos
(Abring), os jogos de tabuleiro passaram a representar cerca de 13,1% das vendas to-
tais de brinquedos no Brasil, contra 9,1% em 2017, refletindo uma tendéncia global de
valorizacao de experiéncias lidicas presenciais e sociais.

Hoje o mercado tem um padrao de consumo parecido com o mercado literario: os
jogos possuem um ou mais autores que apresentam o jogo para uma editora. Esta, por sua
vez, faz a producao e publicacao do jogo. Os consumidores acompanham os langamentos
em feiras e pela midia especializada. Neste modelo, anualmente as feiras apresentam entre

600 e 800 novos titulos, para os mais diversos publicos. O desenvolvimento desses jogos
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tem inicio anos antes pelos autores e muitos nao chegam ao final do processo editorial, ou

sao desenvolvidos e distribuidos informalmente, como outro hobby.

1.3 Descricao do Problema

O desenvolvimento de jogos de mesa envolve um processo iterativo de testes e ajustes para
garantir que os mecanismos modelados pelas regras estejam equilibrados, proporcionando
uma experiéncia justa e divertida para os jogadores. Esse balanceamento, quando bem
feito, aumenta o engajamento dos jogadores e conduz a uma maior retencao dos mesmos
no jogo. Entretanto, quando problematico, ele estimula o abandono pelo jogador (player
churn).

O que é um bom balanceamento é relativo, pois depende dos objetivos do game
designer e do publico-alvo do jogo. Principalmente em jogos que utilizam elementos
estocasticos, como dados, sorteio de cartas e outros elementos que aleatorizam os siste-
mas que regem os estados do jogo. Com a introducao da imprevisibilidade, aumenta a
complexidade nas decisoes dos jogadores e do autor e deixa o resultado do jogo incerto.
Enquanto alguns desses elementos estocasticos podem ser modelados matematicamente,
muitos autores de jogos carecem do conhecimento necessario para aplicar modelos ade-
quados a esses sistemas, o que pode comprometer a experiéncia do jogador. Assim, o uso
de ferramentas que permitam a modelagem e simulagao desses sistemas de forma acessivel

e eficiente pode contribuir para o desenvolvimento de jogos com melhor balanceamento.

1.4 Justificativa e Motivacao

A modelagem matematica pode ser uma abordagem poderosa para compreender e equili-
brar sistemas de jogos, especialmente aqueles que envolvem elementos estocasticos. Mo-
canu (2023) demonstra em seu estudo que modelos estocésticos, como os Markov decision
processes (MDPs) e Discrete-time Markov chains (DTMCs), podem ser utilizados para
analisar a tomada de decisoes dos jogadores e prever probabilidades de diferentes even-
tos. Aplicando essas técnicas a investigacao de estratégias 6timas em jogos de tabuleiro,

o estudo evidencia como a utilizacao dessas metodologias pode proporcionar uma visao
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mais aprofundada sobre as mecanicas dos jogos e permitir ajustes mais precisos no design

e no balanceamento das regras.

1.5 Questoes de Pesquisa e Hipodtese

Dado o contexto crescente do mercado de jogos e o aumento do interesse pela criagao de
novos jogos, torna-se cada vez mais relevante oferecer solugoes que facilitem o processo
de desenvolvimento, especialmente para designers iniciantes e estudantes. Ferramentas
que sejam acessiveis e de facil uso podem proporcionar uma compreensao mais profunda
do balanceamento e das mecanicas de jogo, permitindo aos criadores focar em aspectos
criativos e inovadores. Este trabalho nao se limita a aprimorar a ferramenta proposta na
monografia de Rosa (2023), mas busca apresentar uma solu¢ao presumivelmente superior
as alternativas disponiveis no mercado, aprimorando a acessibilidade, a usabilidade e

tornando-a mais intuitiva e eficaz.

1.6 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral investigar a viabilidade de uma ferramenta online
que simplifique a modelagem e simulacao de sistemas de jogos, focando na acessibilidade
e na reducao da curva de aprendizagem. A hipdtese central é que a utilizagdo de uma
plataforma visual e intuitiva pode permitir aos designers de jogos, independentemente
de seu nivel de conhecimento técnico, construir e balancear sistemas de jogos de forma
eficiente e precisa. Com isto, busca-se aprimorar a ferramenta de modelagem de jogos de-
senvolvida em trabalho anterior por Rosa (2023), tornando-a mais acessivel para designers

e estudantes. Para isso, os seguintes objetivos especificos serao buscados:

e Reformulacao visual da ferramenta para tornar a experiéncia mais intuitiva e de

facil uso para o usuario;

e Ampliar a capacidade de modelagem, permitindo a representacao de uma maior

variedade de jogos e sistemas;
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e Manter o acesso online da ferramenta, utilizando tecnologias modernas para garantir

a facilidade de uso e compartilhamento de projetos;

e Incorporar melhorias no processo de simulacao, apresentando resultados de forma

clara;

e Validar a ferramenta por meio de avaliacoes dos usudrios e comparagao com outras

ferramentas existentes no mercado.

1.7 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. Esta introducao é o Capitulo 1, sendo
seguida pela fundamentacgao tedrica no Capitulo 2. O Capitulo 3 descreve o método utili-
zado neste trabalho, e o Capitulo 4 apresenta seu desenvolvimento. Por fim, o Capitulo 5
traz nossas consideracoes finais.

Complementarmente, o documento conta com dois apéndices: o Apéndice A,
que apresenta de forma detalhada a Revisao Bibliografica e o Mapeamento Sistematico
realizados, e o Apéndice B, que retune a listagem completa das questoes utilizadas no

formulério de avaliacao aplicado durante a etapa de desenvolvimento.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, serao abordados os conceitos necessarios para o entendimento do traba-
lho, bem como uma descricao das técnicas utilizadas na construcao da ferramenta e as

abordagens que orientaram o seu design e implementagao.

2.1 Jogos

Jogos podem ser entendidos como atividades culturais e sociais que envolvem interacgao
voluntaria entre um ou mais participantes, nas quais acoes e decisoes influenciam o desen-
volvimento de um sistema artificial sujeito a regras previamente estabelecidas (XEXéO
et al., 2017). Essas atividades sdo marcadas por uma dinamica incerta, na qual os jo-
gadores buscam objetivos, frequentemente conflitantes, dentro de um contexto simbdlico
ou abstrato. A experiéncia lidica proporciona, além do entretenimento, uma sensacao de
desafio e conquista, resultando em uma recompensa psicolégica. Essa visao é embasada
na definigdo apresentada por Xexéo et al. (2017), que destaca a importancia das regras,
da incerteza dos resultados e do envolvimento dos jogadores no processo de modificacao
do estado do sistema de jogo.

Entre as diversas categorias existentes, os jogos de mesa se destacam por sua na-
tureza analdgica ou hibrida, geralmente envolvendo componentes fisicos como tabuleiros,
cartas e dados, e promovendo a interagao direta entre os participantes. Dentro desse uni-
verso, os jogos de interpretacao de papéis, conhecidos como Role-playing Games (RPGs),
ocupam um espaco relevante por permitirem uma liberdade criativa ampliada, onde os
jogadores assumem personagens ficticios e colaboram na construcao de narrativas. O
RPG de mesa combina elementos de narrativa, interpretacao, regras estruturadas e, fre-
quentemente, mecanismos probabilisticos baseados em dados, o que o torna especialmente
interessante do ponto de vista da modelagem e simulagao de sistemas de regras.

A seguir, serao apresentados trés sistemas de RPG amplamente conhecidos —

Dungeons & Dragons (D&D), Tormenta 3D&T e Fate — utilizados como referéncia para
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construcao de exemplos e testes da ferramenta nos capitulos subsequentes. Ressalta-se,
contudo, que a aplicagao da ferramenta nao se restringe a RPGs, podendo ser empregada

na modelagem e andlise de jogos de diferentes géneros.

2.1.1 Dungeons & Dragons (D&D)

D&D é um jogo de interpretacao de papéis de fantasia medieval amplamente difundido,
no qual os jogadores assumem o papel de personagens com diferentes classes, atributos e
habilidades. As partidas sao conduzidas por um narrador chamado Mestre, que apresenta
os desafios e controla os inimigos e o ambiente. A resolucao de agoes dentro do jogo,
como ataques, testes de resisténcia ou pericias, é feita por meio de rolagens de dados,
sendo o dado de vinte lados (d20) o mais utilizado nas mecanicas principais. Neste
trabalho, adota-se como referéncia o sistema de regras da quinta edi¢do de D&D (COAST,
2014), versao que consolidou a simplificacao de diversas mecanicas para tornar o jogo mais

acessivel e dinamico.

2.1.2 Tormenta 3D&T

Tormenta 3D&T é um cenario de fantasia medieval desenvolvido no Brasil, fortemente in-
fluenciado pelas estruturas narrativas de jogos como D&D, mas com ambientagao propria
e uma mitologia original. O sistema de regras adotado neste trabalho é o 3D&T Alpha
(CASSARO, 2011). Trata-se de um RPG de mecanica simplificada, projetado para tornar
as partidas mais dinamicas e acessiveis, especialmente para jogadores iniciantes. As re-
solugdes de agdes sao baseadas predominantemente em dados de seis lados (d6), com foco
em testes rapidos que avaliam atributos como forga, habilidade, resisténcia, armadura e

poder de fogo.

2.1.3 Fate

Fate é um sistema de jogo de interpretacao de papéis genérico e narrativo que enfatiza a
construcao colaborativa de histoérias e personagens. Neste trabalho, utilizou-se como base
a edigao brasileira das regras intitulada Fate Sistema Bésico (BALSERA et al., 2024),

que se destaca por permitir campanhas adaptaveis a diversos estilos e ambientagoes. O
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sistema utiliza dados especiais chamados Dado Fate (ou dF'), que possuem trés tipos de

faces: +1, 0 e =1, com duas de cada tipo.

2.2 Aleatoriedade em Jogos

A aleatoriedade é um elemento presente em diversos jogos, podendo influenciar desde
pequenas decisoes até o desfecho completo de uma partida. Enquanto alguns jogos de-
pendem exclusivamente das escolhas dos participantes, outros incorporam mecanismos es-
tocasticos que introduzem incerteza, tornando cada sessao tnica. Esses elementos podem
estar presentes de diversas formas, como rolagens de dados, sorteios, geracao procedural
ou até mesmo eventos dinamicos dentro do jogo. A aleatoriedade é essencial para a di-
versao, pois cria surpresas e desafios que mantém a experiéncia do jogador interessante, e
deve ser cuidadosamente controlada pelo designer para equilibrar probabilidade e emocao
(SCHELL, 2014).

Dentre os tipos de aleatoriedade, destaca-se o conceito de input-output random-
ness (aleatoriedade de entrada e saida), que se refere ao momento em que a incerteza é
introduzida no jogo e como ela afeta a experiéncia do jogador. De acordo com Zhang et
al. (2021), input randomness ocorre quando a aleatoriedade ¢é inserida antes da decisao do
jogador, como no sorteio de cartas em um baralho, permitindo que o jogador planeje suas
acoes com base nas informagoes recebidas. Por outro lado, output randomness acontece
apos a decisao do jogador, como em efeitos aleatorios de cartas ja jogadas, introduzindo
imprevisibilidade nos resultados das agoes. Essa distincao é crucial para entender como
a aleatoriedade pode impactar a satisfacao e a estratégia do jogador, especialmente em
jogos de cartas coleciondveis, onde ambos os tipos estao frequentemente presentes.

A aleatoriedade, quando bem aplicada, pode enriquecer a experiéncia de jogo,
adicionando diversidade e desafio. No entanto, seu uso inadequado pode levar a frustracao
ou a sensagao de falta de controle por parte do jogador. Portanto, compreender os efeitos
da input-output randomness é essencial para o design de jogos que buscam equilibrar

imprevisibilidade e agéncia do jogador.
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2.3 Simulacao de Monte Carlo

O método de Monte Carlo é um procedimento numérico de simulacao que utiliza experi-
mentos aleatorios repetidos e amostragem estatistica para estimar solugoes aproximadas
de problemas matematicos e fisicos complexos, especialmente quando métodos analiticos
tradicionais se mostram invidaveis (METROPOLIS; ULAM, 1949). Em termos simples,
consiste em criar um grande niimero de cendrios possiveis — geralmente por meio de sor-
teios simulados de valores — e, a partir da frequéncia dos resultados obtidos, aproximar
probabilidades ou métricas de interesse.

No contexto de jogos, muitas situagoes envolvem variaveis aleatérias, como rola-
gens de dados, sorteio de cartas ou eventos probabilisticos que afetam o andamento da
partida. Quando o numero de variaveis cresce e suas interagoes se tornam mais intrin-
cadas, a previsao analitica de todos os resultados possiveis se torna impraticavel. Nesses
casos, métodos numeéricos como a simulacao de Monte Carlo permitem compreender me-
lhor o comportamento do sistema por meio de experimentacao virtual controlada.

Esse método tem ampla aplicagao em areas como inteligéncia artificial, ciéncia de
dados e analise de risco, sendo também amplamente empregado para estudar o equilibrio e
a viabilidade de mecanicas em jogos. Conforme destacado por Harrison (2010), a metodo-
logia Monte Carlo é especialmente 1til para resolver problemas probabilisticos complexos,

onde a modelagem deterministica tradicional nao é viavel.

2.4 Modelagem visual baseada em ndés

A modelagem visual baseada em nés é uma abordagem amplamente utilizada para repre-
sentar sistemas e suas interacoes de maneira intuitiva. Nesse modelo, as funcionalidades
sao encapsuladas em nds, conectados por arestas que definem o fluxo de informacoes. Essa
estrutura permite a criacao e manipulagao de sistemas complexos sem a necessidade de
programacao tradicional, tornando-se popular por sua acessibilidade e clareza visual.
Esse tipo de modelagem tem-se mostrado eficaz em varias areas, especialmente

no desenvolvimento de jogos e simulagoes, onde a criacao de mecanicas e interagoes pode
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ser realizada de forma simplificada. Ferramentas como Blender!, Unity? e Unreal Engine?
sao exemplos bem-sucedidos do uso dessa abordagem, oferecendo solugoes robustas para a
criacao de jogos e simulacoes interativas. A implementacao dessa metodologia no Blender

¢ apresentada na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Interface de modelagem visual baseada em nés da ferramenta Blender.

2.5 Softwares de Modelagem para Jogos

Diferentes ferramentas podem ser utilizadas para modelar e analisar sistemas de jogo, per-
mitindo a construgao de simulagoes e a obtencao de estatisticas sobre eventos aleatérios.
Essas ferramentas variam em sua abordagem, desde linguagens de script especializadas até
interfaces graficas interativas, facilitando tanto a experimentacao quanto a visualizacao
dos resultados. Neste trabalho, foram analisadas trés ferramentas com metodologias dis-
tintas: o AnyDice?, baseado em programacao; o McDie®, que utiliza uma abordagem visual
estruturada em grafos de nés; e o Machinations®, que permite simulacoes complexas por

meio de fluxos dinamicos de recursos e interagoes.
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2.5.1 AnyDice

O AnyDice é uma ferramenta online focada em modelar probabilidades de eventos em
jogos. Seu funcionamento é baseado na programacao, onde o usuario pode criar scripts em
sua sintaxe prépria para definir e simular o lancamento de dados, bem como a interacao
entre diferentes elementos de um sistema. A ferramenta é capaz de gerar resultados
precisos ao permitir a configuracao de cenarios variados, e é util para entender o impacto
de diferentes variaveis nos resultados. Além disso, oferece a possibilidade de compartilhar
os modelos criados, o que facilita a colaboracao entre desenvolvedores e designers de

jogos.Sua interface de modelagem ¢é apresentada na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Interface de modelagem da ferramenta AnyDice.

2.5.2 McDie

O McDie é uma ferramenta que adota a arquitetura de grafos de nds para modelar eventos
aleatérios e calcular probabilidades de forma visual, ilustrada pela Figura 2.3. Disponivel
apenas no sistema operacional Windows, a ferramenta permite que o usuario construa mo-
delos interligando diversos nds que representam diferentes componentes do sistema. Cada
no é responsavel por processar e transmitir informacoes, e os resultados sao apresentados

de forma grafica, facilitando a andlise do comportamento do sistema. Essa abordagem

motivou a escolha visual para este trabalho, pois a modelagem visual tem o potencial de
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tornar o processo de modelagem mais acessivel a pessoas com pouca familiaridade com a

construcao de programas e equagoes matematicas.
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Figura 2.3: Interface de modelagem da ferramenta McDie.

2.5.3 Machinations

O Machinations é uma ferramenta reconhecida para modelagem e simulacao de dinamicas
de jogos, permitindo aos desenvolvedores criar e ajustar modelos interativos de forma
intuitiva. Sua interface grafica, ilustrada na Figura 2.4, facilita a simulacao de fluxos de
recursos e decisoes estratégicas dos jogadores, sendo especialmente eficaz na modelagem
de economias de jogos e no controle de fluxo de dados. O estudo de Ourique et al.
(2024) destaca que a adogao de simulagoes interativas, que consideram as estratégias e
decisoes dos jogadores, resulta em uma eficacia significativamente maior em comparacao
com modelos puramente aleatorios.

Apesar de sua relevancia, é importante observar que o Machinations nao possui
suporte direto para modelagem de elementos estocasticos tipicos de jogos de mesa, como
lancamento de dados ou probabilidade de eventos. Dessa forma, embora sirva como
referéncia conceitual, seu foco é distinto do objeto deste trabalho, que visa incorporar a
simulagao de processos estocasticos e a andlise probabilistica de regras de jogos.

Ainda assim, o Machinations se destaca por sua énfase em usabilidade, ex-
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periéncia do usudrio e acessibilidade, aspectos que inspiraram diretamente o desenvolvi-
mento desta pesquisa. O presente trabalho busca incorporar essa qualidade de interacao
intuitiva, garantindo que usudarios com diferentes niveis de experiéncia possam compre-
ender e utilizar a ferramenta de forma eficiente, mesmo em um contexto de modelagem

baseado em elementos estocasticos.
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Figura 2.4: Interface de modelagem da ferramenta Machinations.

2.6 Protétipo Node Crafter

A origem da ferramenta remonta ao trabalho de Rosa (2023). Na ocasiao, foi desenvolvido
um prototipo funcional com base na proposta de representar visualmente subsistemas de
regras de jogos, priorizando a clareza e a experimentacao de elementos probabilisticos. A
Figura 2.5 ilustra a interface de modelagem do protétipo.

Este trabalho da continuidade direta aquele projeto, utilizando o codigo-fonte
original como base e promovendo uma série de melhorias estruturais e funcionais. Nesta
nova fase, o sistema passou a se chamar oficialmente Node Crafter” e foi disponibilizado

publicamente como uma ferramenta acessivel via navegador. Apesar das melhorias, o

"Disponivel em (https://ufjf-gamelab.github.io/node-crafter)
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principio central foi mantido: oferecer uma plataforma intuitiva para experimentacao de

regras de jogos com elementos aleatdrios, por meio de simulagoes visuais.

Lo
Gerador de aleatérios
id: node-generator-button-0
minimo :
Valor
maximo :

status: PRONTO

Figura 2.5: Interface do protétipo inicial da ferramenta Node Crafter.

2.7 Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica constitui um elemento fundamental para embasar a presente pes-
quisa, oferecendo uma visao abrangente do estado da arte sobre modelagem e balancea-
mento de jogos de mesa, com énfase em processos estocdsticos e simulagao computacional.
A anadlise detalhada dos trabalhos relacionados, bem como a metodologia de selecao e fil-
tragem das fontes, esta apresentada integralmente no Apéndice A.

O mapeamento sistematico realizado evidenciou que diferentes abordagens tém
sido aplicadas no contexto de modelagem e analise de jogos, variando desde o uso de ferra-
mentas visuais, como o Machinations, até a aplicacao de modelos matematicos avancados,
como cadeias de Markov e simulacoes em larga escala. Essas estratégias tém se mos-
trado eficazes para explorar interagoes entre jogadores, prever resultados de diferentes
estratégias e compreender a evolugao de mecanicas de jogo.

Apesar dos avancos identificados, a literatura aponta lacunas relevantes: solugoes
de maior precisao analitica costumam demandar conhecimento técnico avancado, en-
quanto ferramentas de uso mais intuitivo frequentemente apresentam limitagoes no trata-

mento probabilistico e na andlise estocastica. Tais constatagoes reforcam a importancia



2.7 Revisao Bibliografica 24

da proposta deste trabalho, que busca integrar profundidade analitica e acessibilidade em
uma unica solucao, ampliando o alcance e a aplicabilidade de ferramentas voltadas ao

design e balanceamento de jogos de mesa.
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3 Material e Métodos

Este capitulo apresenta a abordagem metodolégica adotada no desenvolvimento deste
trabalho, incluindo a classificacao da pesquisa, os métodos e ferramentas utilizados, além

das tecnologias que sustentam a implementacao da proposta.

3.1 Caracterizacao do Trabalho

Este trabalho consiste em uma pesquisa de natureza aplicada, com uma abordagem quali-
tativa, de objetivo exploratorio, baseada em observacao direta e extensiva em duas etapas.
A primeira avalia as capacidades e a usabilidade da ferramenta proposta, realizando uma
comparagao com os principais produtos existentes no mercado, destacando as vantagens
e inovagoes da solucao desenvolvida. A segunda etapa envolve a coleta de questiondrios

antes e apds o uso do sistema desenvolvido.

3.2 Etapas

O desenvolvimento deste estudo foi conduzido por meio de uma sequéncia estruturada de

etapas. As atividades realizadas foram organizadas conforme descrito a seguir:

1. Atualizacao do sistema apresentado anteriormente: Reestruturacao do sis-
tema para uma nova arquitetura, identidade visual e organizacao de codigo, garan-

tindo maior manutenibilidade e escalabilidade.

2. Analise comparativa entre ferramentas semelhantes: Identificacao e selecao
de ferramentas existentes no mercado com funcionalidades semelhantes, para realizar

uma analise comparativa.

3. Refatoragao da implementacao do método de Monte Carlo: Otimizagao da
implementacao de simulacao estocastica para melhorar o desempenho e a precisao

dos resultados, além de aprimorar a visualizacao dos dados gerados.



3.3 Ambiente de desenvolvimento 26

4. Implementacao de novas funcionalidades: Adicao de novas funcionalidades ao

sistema para ampliar sua capacidade de modelagem de jogos e acessibilidade.

5. Coleta de avaliagao dos usuarios: Elaboracao e aplicacdo de um questionario
voltado aos usudrios que testaram a ferramenta, com o objetivo de avaliar a eficacia
do sistema na simulacao de regras com elementos estocasticos, além de aspectos

como usabilidade, clareza visual e acessibilidade da interface.

3.3 Ambiente de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento da aplicagao utiliza um conjunto de bibliotecas e ferra-
mentas para criacao de sistemas web do lado do cliente (frontend). Foi utilizado o editor
de texto Visual Studio Code® versao 1.96.2 para o ambiente de desenvolvimento integrado.
Toda a aplicacao utiliza como interface web as especificacoes padrao, HTML, CSS, JavaS-
cript em suas versoes correntes a esta data. Para empregar o desenvolvimento com o uso
de componentes, foi utilizado o framework React em sua versao 18.3.1. A padronizagao e
reuso de componentes ficaram a cargo da biblioteca de componentes visuais React Flow”

versao 12.3.1 e Mantine!® versao 7.16.1 para identidade visual e gréficos.

3.4 Avaliacao dos resultados

A avaliagdo da ferramenta foi conduzida a partir de duas abordagens complementares:

' com usudrios e a realizacao

a aplicagao de um questiondrio online via Google Forms
de uma andlise comparativa com ferramentas semelhantes ja disponiveis no mercado. O
objetivo é obter uma analise tanto subjetiva quanto objetiva da eficdcia, usabilidade e

expressividade da solucao desenvolvida.

8Disponivel em (https://code.visualstudio.com)
9Disponivel em (https://reactflow.dev)
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4 Desenvolvimento

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do ambiente de modelagem e si-
mulacao proposto, bem como sua aplicagao em jogos de tabuleiro disponiveis no mercado,
com o objetivo de demonstrar o funcionamento e a eficicia da ferramenta. Além disso,
sao apresentadas as avaliacoes realizadas por meio de uma tabela comparativa com outras
ferramentas existentes e de um formulério aplicado a game designers, desenvolvedores e
entusiastas da area, o que possibilita uma andlise da usabilidade, dos diferenciais e das

limitagoes do sistema desenvolvido.

4.1 Visao Geral do Sistema

O sistema Node Crafter foi implementado como uma aplicagao web, permitindo que tanto
a interface quanto a simulagao sejam executadas diretamente no navegador, sem a neces-
sidade de instalacao local ou de acesso a servicos externos. A interface principal funciona
como um grande quadro de modelagem, assemelhando-se a uma lousa escolar, em que o
usuario pode estruturar visualmente seus modelos por meio de uma abordagem baseada
em nos. Nesse espaco, é possivel inserir e conectar nés por meio de arestas direcionadas,
representando o fluxo de informagoes entre os componentes, como ilustra a Figura 4.1.

A esquerda da tela encontra-se a barra lateral de selecao de elementos, onde o
usuario pode escolher o tipo de né que deseja adicionar ao modelo. Apds a insercao,
é possivel conectar os nés por meio de arestas direcionadas, definindo o fluxo de dados
entre os elementos. Cada nd possui propriedades especificas que podem ser configuradas
individualmente por meio da barra lateral direita, como representa a Figura 4.2. Essas
propriedades incluem desde o nome do nd, documentacao e até parametros que afetam
diretamente seu comportamento na simulagao.

A execucgao da simulag@ao é controlada pela barra inferior central da interface,
responsavel por iniciar o processo de simulagao, limpar os dados gerados e apresentar

os resultados. Além disso, essa barra concentra funcionalidades importantes, como a
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Figura 4.1: Tela inicial de modelagem e fluxo de dados baseado em nés.
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Figura 4.2: Tela de propriedades customizaveis do né Gerador de Dado.
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importacao e exportacao do modelo atual em formato .txt, permitindo o salvamento e
carregamento de modelos previamente criados, conforme ilustrado na Figura 4.3. Também
¢é possivel exportar os resultados da simulacao como imagem, o que facilita seu compar-

tilhamento.

Importar e Exportar X

Exportar estado atual

b Baixar

Importar novo quadro

Figura 4.3: Tela de importagao e exportacao do estado do sistema.

Durante a execucao, os resultados obtidos sao apresentados por meio de graficos,
os quais sao gerados automaticamente com base no comportamento dos nés conectados
no modelo. A Figura 4.4 apresenta um exemplo desses gréaficos, que oferecem ao usuario
uma visualizagao dos dados simulados.
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1800

1350
90
45
0
5 6 7 8 9 10

Figura 4.4: Tela de resultados da simulagao exibida em histograma.
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A simulagao é iniciada através do botao Iniciar, localizado na barra inferior. Por
padrao, o sistema realiza 10.000 amostragens, processando os dados de acordo com a es-
trutura de nés e arestas modelada. Durante a execucao, o sistema atualiza dinamicamente
o estado de cada nd. Caso ocorra um erro em algum componente, a simulacao é interrom-
pida, o status do né problematico é alterado para erro e uma mensagem de notificacao é
exibida ao usuario. Em situagoes nas quais o processo ocorre normalmente, todos os nés

atingem o status de sucesso e os resultados sao exibidos ao final da simulagao.

4.2 Conjunto de nés

O sistema desenvolvido implementa um conjunto variado de nds, cada um representando
uma funcgao especifica dentro do processo de modelagem e simulagao. De modo a organi-
zar melhor essas funcionalidades, os nés foram classificados em trés categorias principais:
Dado, Simbdlico e Saida. Cada uma dessas categorias atende a um tipo especifico de
necessidade dentro do processo de construcao de modelos de jogos, abrangendo desde a
geracao de valores aleatorios, sejam eles numéricos ou simbdlicos, até a analise e visua-
lizacao dos resultados obtidos. Nas secoes seguintes, serao apresentados alguns dos noés
mais relevantes de cada categoria, com o objetivo de exemplificar as principais funciona-

lidades disponiveis no sistema.

4.2.1 Dado
Gerador de Dado

N6 do tipo gerador responsavel por simular langamentos de dados dentro de um intervalo

definido. Ele é o ponto de partida para qualquer simulacao que envolva aleatoriedade com

dados.

Grupo de Dados

N6 do tipo modificador utilizado para agrupar os resultados de multiplos lancamentos
de um n6 Gerador de Dado em um tinico conjunto (pool). E til para representar jogadas

com varios dados langados simultaneamente, em que todos os valores sao tratados como
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parte de uma mesma acao ou teste.

Soma de Grupo de Dados

N6 do tipo modificador responsavel por somar os valores agrupados por um né do tipo
Grupo de Dados. Utilizado para calcular a soma total de cada lancamento de multiplos
dados em paralelo.

Matematico

N6 do tipo modificador utilizado para realizar operagoes matematicas entre dois con-
juntos de dados. As operacoes disponiveis incluem: adicao; subtragao; multiplicacao; e
divisdes com arredondamento para baixo (piso) ou para cima (teto).

Comparacao Légica

N6 do tipo modificador utilizado para realizar comparacgoes logicas entre dois conjuntos
de dados. As operacoes disponiveis incluem igualdade, maior ou igual, e menor ou igual.

AND

N6 do tipo modificador utilizado para realizar a operacao légica E entre dois valores do
tipo légico (verdadeiro ou falso). Retorna verdadeiro apenas quando ambas as entradas
forem verdadeiras; caso contrario, retorna falso.

OR

N6 do tipo modificador utilizado para realizar a operacao logica OU entre dois valores
do tipo 1dgico (verdadeiro ou falso). Retorna verdadeiro se pelo menos uma das entradas

for verdadeira, e falso apenas quando ambas forem falsas.

4.2.2 Simbodlico
Gerador de Simbolo

N6 do tipo gerador utilizado para criar valores simbdlicos aleatorios com base em um

conjunto de faces definidas pelo usuario. Ao contrario do Gerador de Dado, que trabalha
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com numeros, este no opera com valores textuais e é 1til para representar elementos como

cartas, itens, simbolos ou qualquer outro tipo de resultado nao numérico.

Sacar da Bolsa Sem Reposicao

N6 do tipo modificador que simula sorteios baseados em uma bolsa (ou urna), com base
nos simbolos do n6 Gerador de Simbolo. A cada execugao, um item é retirado da bolsa
sem reposicao, ou seja, o valor sorteado nao retorna para a bolsa, evitando repeticoes nos

sorteios seguintes.

Grupo de Simbolos

N6 do tipo modificador utilizado para agrupar os resultados de multiplos langamentos
do Gerador de Simbolo em um tinico conjunto (pool). Permite combinar o langamento de
valores simbdlicos em paralelo, como o sorteio de dois simbolos diferentes em uma tnica

jogada.

4.2.3 Saida

Histograma

N6 do tipo visualizagao que exibe os resultados da simulacao como um grafico de barras,
demonstrando com que frequéncia diferentes resultados ocorrem nas simulacoes modeladas

no sistema.

4.3 Cenarios de Uso

Para demonstrar a aplicabilidade pratica do trabalho desenvolvido, esta secao apresenta
a modelagem de diferentes situacoes extraidas de sistemas de jogos reais. Os exemplos
foram selecionados considerando sua diversidade estrutural e sua relevancia no contexto
das regras especificas de cada jogo. Entretanto, devido a complexidade inerente de muitos
jogos, que frequentemente envolvem muiltiplas camadas de interacao, efeitos condicionais
e componentes interdependentes, optou-se por representar apenas partes isoladas das

mecanicas que podem ser modeladas de forma clara e objetiva dentro das funcionalidades
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oferecidas pela ferramenta, possibilitando a analise probabilistica do sistema de regras em

questao.

4.3.1 Dungeons & Dragons

Foi escolhido como cendrio para modelagem o processo de resolucao de um ataque com
vantagem, incluindo a aplicacao de bonus fixo e a verificacao de acerto critico. Segundo
as regras oficiais do D&D, quando um personagem realiza um ataque com vantagem, o
jogador deve rolar dois dados de vinte lados (d20) e considerar o maior resultado. A
esse valor é adicionado um modificador fixo de ataque, derivado de atributos como forca
ou destreza. Para que o ataque seja considerado bem-sucedido, o total obtido apds a
soma deve ser igual ou superior a classe de armadura do alvo, que neste exemplo foi
definida como 15. Além disso, existe a possibilidade de um acerto critico, que ocorre
exclusivamente quando o jogador obtém um 20 natural, ou seja, obtém um 20 em qualquer
uma das rolagens de d20, sem aplicar modificadores.

Para modelagem dessa mecanica no sistema proposto, utiliza-se um né do tipo
Gerador de Dado configurado como um dado de vinte lados (d20), conectado a um né
Grupo de Dados, que representa as duas rolagens simultaneas. O né Grupo de Dados é
entao conectado a um né de selecao, responsavel por escolher o maior valor entre as duas
rolagens. O resultado desse né segue por dois fluxos paralelos: no primeiro, o valor é
somado a um bonus fixo de +4, utilizando um né Matematico, e posteriormente avaliado
por um né Sucesso, configurado para verificar se o total alcanca ou ultrapassa o valor 15,
representando a chance de acerto simples. No segundo fluxo, o valor original da maior ro-
lagem ¢ comparado diretamente com o valor 20 por meio de um né de Comparacao Logica,
utilizando a operacao de igualdade, para identificar os acertos criticos. A Figura 4.5 apre-
senta o modelo visual dessa simulagao dentro do sistema, enquanto a Figura 4.6 ilustra os
histogramas resultantes, evidenciando a distribui¢ao das probabilidades de acerto simples

e de acerto critico.
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Figura 4.5: Modelagem da jogada com dois dados d20, utilizando a regra de vantagem e
bonus fixo de +4 ao maior resultado.

A andlise dos histogramas apresentados na Figura 4.6 evidencia que a taxa de
acerto critico é de aproximadamente 9%, valor baixo conforme esperado, pois um acerto
critico ocorre apenas quando se rola um 20 natural em algum dos dois dados. Por outro
lado, a probabilidade de acerto simples, considerando o bonus fixo de +4, é préxima
de 75%, refletindo o efeito do modificador. Esses resultados confirmam que o modelo
implementado no sistema reproduz corretamente a mecanica de ataque com vantagem,
distinguindo acerto simples de acerto critico e validando o comportamento esperado das

probabilidades dentro do cenéario escolhido.
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Histograma acerto simples
8000

6000
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0

Failure (25.35%) Success (74.65%)

Histograma acerto critico
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7500
5000
2500
0 I

Failure (90.43%) Success (9.579%)

Figura 4.6: Resultado da jogada com dois dados d20, utilizando a regra de vantagem e
bonus fixo de +4 ao maior resultado.

4.3.2 Tormenta 3D&T

Como cenario de modelagem, foi selecionado um exemplo de teste de defesa baseado na
caracteristica de armadura, combinado com um efeito méagico de protecao. Segundo as
regras do 3D&T, um teste de armadura é bem-sucedido quando o jogador obtém um
resultado par na rolagem de um dado de seis lados (d6). No entanto, para este exemplo,
foi acrescentada uma segunda condicao de sucesso: caso o jogador role um valor igual ou
superior a 5, o personagem também sera considerado protegido, representando o efeito do
item magico de defesa. Dessa forma, o personagem obtém sucesso se o valor for par
ou maior ou igual a 5, criando uma situagao de multiplas condig¢oes de sucesso.

A modelagem dessa jogada no software proposto foi construida utilizando um né
do tipo Gerador de Dado, configurado para um dado de seis lados (d6). O resultado
desta rolagem segue para dois fluxos de avaliagao em paralelo. No primeiro fluxo, o

valor é processado por um né de verificagao de paridade, que retorna verdadeiro caso o
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nimero seja par. No segundo fluxo, o mesmo valor é encaminhado para um né Sucesso,
configurado para indicar sucesso caso o valor seja igual ou superior a 5. Os resultados de
ambos os fluxos sao combinados por meio de um né OR, que retorna verdadeiro se pelo
menos uma das condigoes for satisfeita. Por fim, o resultado final da defesa é visualizado
por meio de um né Histograma. A Figura 4.7 apresenta o modelo visual dessa simulacao,

enquanto a Figura 4.8 exibe a distribuicao de probabilidades de sucesso e falha.

: 1-6 . ox : : 'OR' His'tograma'
Cowese  PE QP8 o Mistograma

defesa
Sucesso -

Figura 4.7: Modelagem de um teste de defesa considerando sucesso se o valor da rolagem
de um d6 for par ou maior ou igual a 5.

Histograma

Failure (33.41%}) Success (66.59%)

Figura 4.8: Resultado da simulagao do teste de defesa considerando sucesso se o valor da
rolagem de um d6 for par ou maior ou igual a 5.

Os resultados da simulacao apresentados na Figura 4.8 indicam que a taxa de
sucesso do teste de defesa é de aproximadamente 66%. Esse valor reflete corretamente
as regras utilizadas, considerando que um resultado par ou um valor igual ou superior a
5 garante o sucesso, criando multiplas condigoes de vitoria. A simulagao confirma que

o modelo implementado no sistema reproduz de forma precisa a mecanica de defesa do
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Tormenta 3D&T, mostrando a distribuicao esperada de sucessos e falhas para este cenario

especifico.

4.3.3 Fate

Neste trabalho, foi modelado um tipico cendrio de resolucao de acdo no sistema Fate:
realizacdo de um teste de pericia com quatro dados Fate (dF') com um bonus fixo de
+2. O resultado da rolagem, somado ao modificador, é comparado com uma dificuldade
definida como 2. Para fins de simplificacao, a avaliacao do sucesso é feita considerando um
intervalo entre 2 e 4, representando tanto o sucesso comum quanto o sucesso com estilo,
segundo os critérios do sistema Fate. Resultados fora desse intervalo sao considerados
falhas.

A modelagem deste cenério no trabalho proposto faz uso de um né Gerador de
Dado, configurado com o valor minimo -1, e valor maximo 1, representando o dado Fate.
Em seguida, utiliza-se o né Grupo de Dados, que ira agrupar a rolagem dos 4 dados
simultaneos. Também ¢é utilizado o n6 Soma de Grupo de Dado, que realiza o calculo de
soma total das multiplas rolagens em um unico valor. Entao esse valor é combinado com
um modificador fixo de +2 por meio de um né Matemaético. O resultado final é analisado
por um né Dado Entre Intervalo, configurado com os limites [2, 4], determinando se houve
sucesso ou falha. A Figura 4.9 apresenta a modelagem visual dessa jogada, enquanto a
Figura 4.10 ilustra o histograma obtido, evidenciando a distribuicao dos resultados da
simulagao.

Os resultados exibidos na Figura 4.10 indicam que a taxa de sucesso no teste
de pericia é de aproximadamente 55%. Esse valor é consistente com o cendrio analisado,
considerando que o sucesso é definido como um resultado total no intervalo de 2 a 4 apds
a soma dos quatro dados Fate e a aplicacao do bonus fixo de +2. O bonus contribui
para aumentar levemente a probabilidade de sucesso acima de 50%, elevando a chance de
atingir o intervalo necessario. A simulacao confirma que o modelo implementado reproduz
corretamente a resolucao de testes de pericia no sistema Fate, demonstrando a distribuicao

esperada entre sucessos e falhas neste cendrio.
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Figura 4.9: Modelagem de um teste de pericia no sistema Fate com quatro dados Fate e
bonus fixo de +2. Considera-se sucesso se o total estiver no intervalo entre 2 e 4.
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Figura 4.10: Resultados do teste de pericia no sistema Fate, exibindo a distribuicao de
falhas e sucessos com base nas rolagens dos quatro dados Fate e no bonus aplicado.

4.4 Avaliacao

A avaliacao da ferramenta foi realizada por meio de duas abordagens complementares:
a aplicacao de um questionario online com usudrios e a elaboracao de uma analise com-
parativa com ferramentas semelhantes ja disponiveis no mercado. Busca-se, assim, obter
um panorama inicial sobre a recepcao da ferramenta e analisar suas caracteristicas e li-
mitacoes a partir do contato direto com o publico-alvo e a comparagao com ferramentas

semelhantes.
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4.4.1 Comparacao da ferramenta

Para avaliar a abrangéncia da ferramenta desenvolvida neste trabalho, foi realizada sua
comparacao com duas ferramentas consolidadas no contexto de simulacao e modelagem
de jogos: McDie e AnyDice. A selecao das funcionalidades comparadas, apresentada
na Tabela 4.1, teve como critério principal a utilidade dessas operacoes em diferentes
contextos de jogos. O objetivo é avaliar a flexibilidade e o potencial de aplicacao de cada
ferramenta em cenarios variados de modelagem.

Na Tabela 4.1, a cobertura de cada funcionalidade ¢é indicada pelos seguintes
simbolos: X para funcionalidades plenamente atendidas, P para funcionalidades parcial-

mente atendidas e - (hifen) para funcionalidades nao atendidas.

Funcionalidade Node Crafter | McDie | AnyDice

Gerador de dado X X X

Gerador simbdlico

Gerador explosao dado

Histograma

Parametro inteiro

Selecionar valor aleatoério

Selecionar menor valor

Selecionar maior valor

Operador 16gico AND

Operador logico OR

Comparacao légica A > B

Comparacao logica A < B

Comparacgao logica A = B

E impar

E par

el Bavil Bav il I B e e e e e R R B e e

Subtragao de valores
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Adicao de valores

Continua na prorima pdgina
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Funcionalidade Node Crafter | McDie | AnyDice
Multiplicacao de valores X X X
Divisao de valores X X X
Valor absoluto X X X
Célculo de média - X P
Contador P X X
Reroll (repeticao de rolagem) P X -
Grupo de dados X X X
Laco de repetigao - X X
Min/Max p X X
Split (divisao de caminhos) - X P
Switch (condicional multipla) - X -
Detectar execucao - X -
Possui N do tipo - X -
Grupo simbdlico X X -
Sorteio de simbolo sem re- X - -
peticao

Tabela 4.1: Comparacao de funcionalidades entre Node Crafter, McDie e AnyDice.

A Tabela 4.1 revela que a ferramenta McDie apresenta um conjunto robusto e
versatil de funcionalidades, sendo a que possui maior cobertura entre as trés analisadas.
Apesar de utilizar um modelo de construcao baseado em blocos visuais, a ferramenta
ainda assim oferece suporte a operagoes complexas, como lacos de repeticao, ramificagoes
e condicoes multiplas. Portanto, nesse aspecto, trata-se de uma solugao poderosa e con-
solidada para a modelagem de jogos baseados em probabilidade.

Conforme apresentado na Tabela 4.1, o AnyDice possui uma cobertura funcional
mais limitada em comparacao as outras ferramentas analisadas. Devido ao fato de que o
AnyDice adota uma abordagem descritiva, baseada em cédigo, sua flexibilidade depende
fortemente do conhecimento do usuario, o que faz com que diversas funcionalidades sejam

atendidas apenas parcialmente. Além disso, a auséncia de recursos para modelagem
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simbdlica restringe sua aplicacao a cenérios que utilizam exclusivamente valores numéricos,
reduzindo sua versatilidade para sistemas que demandam manipulacao visual ou simbélica
de elementos.

Por fim, a Tabela 4.1 evidencia que a ferramenta Node Crafter, desenvolvida
neste trabalho, apresenta uma proposta intermedidria. Oferece suporte a modelagem
simbdlica que, embora presente, ¢ limitada a poucas fungoes especificas, restringindo a
complexidade das regras representdveis nesse aspecto. Além disso, funcionalidades mais
complexas que dependem de multiplas saidas, como estruturas de repeticdo (loops) e
condicoes multiplas, nao foram implementadas, limitando a capacidade de modelar pro-
cessos iterativos e ramificagoes multiplas. Ainda assim, a ferramenta disponibiliza um
conjunto consistente de funcionalidades que atendem a maioria dos cenarios basicos e

intermediarios de modelagem.

4.4.2 Formulario de avaliacao com designers

Com o intuito de investigar a recepcao e usabilidade do sistema desenvolvido, esta secao
apresenta a estratégia de avaliagao aplicada, bem como a estrutura do instrumento utili-
zado para a coleta de dados. A avaliacdao busca compreender como o sistema é percebido
por potenciais usuarios, com foco em aspectos como clareza da interface, facilidade de mo-
delagem, utilidade dos resultados gerados e aplicabilidade geral no contexto de criacao e
analise de jogos. Espera-se, com isso, obter subsidios para validar os objetivos do projeto,
além de identificar pontos de melhoria para versoes futuras da ferramenta.

A avaliacao foi conduzida por meio de um formulario online, composto majorita-
riamente por afirmagoes que devem ser avaliadas em uma escala Likert de cinco pontos,
variando de “Discordo plenamente” a “Concordo plenamente”. Antes de iniciar o preen-
chimento, os participantes tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), no qual foram informados sobre os objetivos da pesquisa, a forma de utiliza¢ao
dos dados e o carater voluntario da participacao, com a possibilidade de desisténcia a
qualquer momento. Essa abordagem permite captar percepcoes subjetivas dos usuarios
em relagao a multiplas dimensoes do sistema, como usabilidade, utilidade, aprendizado

e aplicabilidade. A listagem completa das perguntas do formulario esta disponivel no
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Apéndice B.

As perguntas foram cuidadosamente elaboradas para abordar aspectos especificos
do sistema, como clareza visual da interface, facilidade de construgao dos modelos, inter-
pretacao dos resultados simulados, entendimento dos exemplos fornecidos e impacto da
documentacao e dos tutoriais disponiveis. Além disso, foram incluidas perguntas des-
critivas abertas para permitir sugestoes espontaneas e comentarios qualitativos sobre a
experiéncia de uso.

A divulgacao do formulario foi realizada em comunidades e féruns voltados ao
desenvolvimento de jogos de tabuleiro e RPGs, com foco em grupos de game designers,
desenvolvedores independentes e entusiastas da criacao de sistemas lidicos. O publico-
alvo foi composto principalmente por individuos com interesse direto em ferramentas de
prototipagem, balanceamento e simulacgao de regras. O objetivo central dessa avaliagao é
coletar percepgoes auténticas e praticas de usuarios reais ou potenciais, proporcionando
um retorno qualitativo e quantitativo sobre a eficacia da ferramenta proposta.

O questionario ficou disponivel durante 24 dias, do dia 4 ao dia 27 de julho e
contou com a participacao de sete respondentes. As respostas coletadas foram utilizadas
para analise qualitativa e quantitativa dos principais aspectos da ferramenta. Embora
o numero de participantes seja limitado, os dados obtidos oferecem uma visao inicial
relevante sobre a recepgao da proposta pelo publico-alvo.

Inicialmente, foram coletados dados a respeito do perfil dos usuérios respondentes,
com o objetivo de compreender seu nivel de familiaridade com a area de desenvolvimento
de jogos. Todos os sete participantes declararam atuar ou estudar em areas relacionadas
a jogos, sendo seis profissionais e um estudante ou pesquisador, como ilustra Figura 4.11.
Esse perfil indica que as respostas foram fornecidas por individuos com conhecimento
relevante sobre o contexto de uso da ferramenta, o que fortalece a validade das percepcoes
obtidas, mesmo diante do niimero reduzido de participantes.

A Figura 4.12 apresenta a legenda utilizada nos graficos derivados das respostas.
Ela auxilia na leitura e interpretagao dos resultados exibidos nas figuras seguintes.

A secao de acessibilidade e usabilidade buscou compreender como os usudrios

perceberam a clareza da interface, a facilidade de navegacao e a autonomia no uso do
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Vocé trabalha ou estuda em alguma area relacionada a jogos digitais ou
de tabuleiro?

® Sim, profissionalmente. ® Sim, como estudante/pesquisador.

Figura 4.11: Resultado da questao de perfil do usuario respondente do questionério.

I Discordo totalmente

fm Discordo
Nem discordo, nem concordo
Concordo

Emm Concordo totalmente

Figura 4.12: Legenda dos grafico referente as respostas das perguntas do formulario

sistema. A Figura 4.13 apresenta os resultados obtidos que, de maneira geral, revelam
uma percepcao positiva quanto a organizacao visual dos elementos e a localizacao das
funcionalidades. A maioria dos participantes selecionou as opgoes “Concordo” ou “Con-
cordo totalmente” para os itens relacionados a clareza dos componentes e a facilidade de
uso. Esse resultado sugere que as escolhas de design adotadas na interface foram eficazes
para garantir acessibilidade e compreensao por parte dos usuarios.

A intuitividade na criacao de modelos apresentou uma avaliagdo mista, com res-
postas distribuidas entre plena concordancia e a discordancia moderada. De forma se-
melhante, a afirmacao de que foi possivel utilizar o sistema sem necessidade de ajuda
externa também dividiu opinides, indicando uma possivel fragilidade na curva inicial de

aprendizagem. Esses resultados sugerem que héa espago para aprimoramentos no processo
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Acessibilidade e usabilidade

Ainterface do sistema é facil de navegar.

Os elementos visuais do sistema estado organizados de forma clara.

Tive facilidade em localizar as funcionalidades que eu precisava.

O processo de criagdo de modelos foi intuitivo.

Consegui utilizar o sistema sem precisar de ajuda externa.

14.3% 14.3% _ 57.1%

A documentagao disponivel foi suficiente para entender como usar o sistema.

Os resultados da simulagao foram faceis de entender.

Figura 4.13: Resultado do questionario na segao de acessibilidade e usabilidade.

de introducao e uso inicial da ferramenta.

A documentacao também recebeu avaliagoes divergentes, com parte dos usuérios

indicando satisfacao e outros apresentando respostas neutras ou negativas, o que aponta

para oportunidades de melhoria em termos de clareza, abrangéncia e formato dos materiais

de apoio.

A Figura 4.14 apresenta as respostas dos participantes sobre a percepcao de

eficiencia e recursos disponiveis para modelagem na ferramenta. Essa secao buscou iden-

tificar o quao eficaz o sistema é na representagao de regras e mecanicas, bem como o nivel

de utilidade pratica dos recursos oferecidos.

on

Eficiéncia e Recursos da Modelagem

O sistema permite modelar de forma eficaz regras de jogos baseadas em dados.

As opgoes de nos disponiveis foram suficientes para criar os modelos que eu imaginei.

Senti falta de funcionalidades especificas durante a criagdo dos modelos.

Os graficos e histogramas do sistema ajudaram a visualizar o comportamento da modelagem.

O sistema entregou informagdes Uteis sobre o equilibrio e as probabilidades das regras modeladas.

O sistema pode ser util em projetos reais de desenvolvimento de jogos.

Figura 4.14: Resultado do questionario na se¢ao de eficiéncia e recursos da modelagem.
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Observa-se que os resultados referentes a eficiéncia da ferramenta e aos recursos
disponiveis para modelagem revelam uma percep¢ao mista entre os participantes. A
questao sobre a capacidade de modelar regras com eficacia apresentou uma maioria de
respostas neutras, com uma distribuicao equilibrada entre avaliagoes positivas e negativas,
indicando que essa funcionalidade ainda pode nao estar plenamente consolidada para
todos os tipos de usudrios e usos pretendidos.

Quanto a suficiéncia dos nés disponiveis, a avaliacao foi majoritariamente ne-
gativa, com poucos participantes indicando plena concordancia de que conseguiram re-
presentar os modelos desejados com os recursos atuais. Essa percepcao se reforga com
a alta taxa de concordancia entre os respondentes quanto a auséncia de funcionalidades
especificas durante a modelagem, apontando uma limitacao concreta da ferramenta no
que diz respeito a abrangeéncia de suas funcionalidades.

Por outro lado, a percepcao sobre a utilidade da ferramenta em projetos reais foi
predominantemente positiva, sugerindo que, mesmo com limitagoes técnicas, o sistema ja
¢é percebido como funcional dentro de determinados contextos. De maneira semelhante,
os graficos e histogramas foram bem avaliados, sendo considerados tteis para visualizar e
interpretar o comportamento probabilistico das regras. Esses elementos parecem cumprir
satisfatoriamente seu papel como recurso de apoio a andlise de balanceamento.

A secao de satisfacao geral e recomendacao avalia a intencao dos usuarios de
continuar utilizando o sistema e de recomendé-lo a outras pessoas. A Figura 4.15 apresenta
de forma grafica as respostas relacionadas a esses aspectos, mostrando a percepcao dos

participantes sobre a ferramenta.

Eu recomendaria este sistema para colegas da area de desenvolvimento de jogos.

14.3% 57.1% 28.6%

Pretendo utilizar o sistema novamente para modelar outras regras ou jogos.
14.3% 28.6% 28.6% 28.6%
O sistema contribui para o processo de criagao e validagao de regras de jogos.
14.3% 14.3% 42.9% 28.6%

Satisfacao Geral e Recomendacao

Figura 4.15: Resultado do questionario na se¢ao de satisfacao geral e recomendagao.



4.4 Avaliacao 46

De maneira geral, os dados indicam uma recepg¢ao positiva por parte dos usuarios.
A maioria dos participantes concorda que o sistema contribui para o processo de criacao
e validacao de regras de jogos, reforcando sua utilidade pratica no contexto de desen-
volvimento lidico. Além disso, observa-se um bom indice de intencao de reutilizacao da
ferramenta em futuros projetos, o que sugere que os recursos oferecidos foram considerados
satisfatérios em termos de funcionalidade e aplicabilidade.

O indicador de recomendacao também apresentou resultados promissores, com
a maioria dos respondentes afirmando que recomendariam o sistema a colegas da area.
Isso representa um importante sinal de confianca e valor percebido, refletindo nao apenas
a aceitacao individual da ferramenta, mas também sua relevancia potencial dentro da
comunidade de desenvolvimento de jogos.

Além das questoes quantitativas, o questiondrio incluiu trés perguntas descri-
tivas com o objetivo de colher impressoes mais detalhadas e sugestoes dos participantes.

As perguntas foram:

e O que mais te agradou ou chamou atencao positivamente na ferramenta?
e Que tipo de funcionalidade ou recurso vocé sente que esta faltando no sistema?

e Deseja deixar mais algum comentario, sugestao ou critica sobre o sistema?

As respostas obtidas reforcam diversos pontos positivos ja evidenciados nas questoes
fechadas. Muitos participantes destacaram a interface simples e intuitiva como um di-
ferencial da ferramenta, ressaltando a facilidade de uso e a rapidez na visualizacao dos
resultados. A possibilidade de construir modelos de forma visual, sem necessidade de pro-
gramagcao, também foi elogiada, sendo vista como uma abordagem acessivel para iniciantes
ou para tarefas de prototipagem rapida.

Quanto as sugestoes de melhoria, os participantes relataram algumas funcionali-
dades desejadas, como a possibilidade de editar valores diretamente nos elementos, apli-
car diferentes filtros aos grupos de dados e incorporar operacgoes légicas mais especificas.
Também foi sugerida a adigao de um catalogo de fungoes classicas, como rolagem com re-

roll (repetigao de rolagem) ou descartes condicionais, bem como uma segao com exemplos
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prontos baseados em jogos reais, como Catan'?, War'® e X-COM', nos moldes do que é
oferecido por ferramentas como o Machinations.

Outros comentarios apontaram o potencial da ferramenta como ponte entre a
modelagem matematica e o processo de game design, tornando mais visivel o impacto de
decisoes no equilibrio e na experiéncia de jogo. Sugestoes como apresentar os calculos
de probabilidade tedrica, além da simulacao empirica, também foram levantadas como

formas de enriquecer a anélise oferecida.

4.5 Consideracoes Parciais

A anélise comparativa entre a ferramenta desenvolvida e outras solucoes consolidadas,
como McDie e AnyDice, revela que o sistema implementado conseguiu oferecer um con-
junto razodavel de funcionalidades essenciais para a modelagem e simulacao de regras de
jogos. Contudo, é importante ressaltar que a abrangéncia do Node Crafter ainda nao
alcanca o nivel das ferramentas mais maduras, especialmente no que se refere a operagoes
avangadas, como lacos de repeticao, multiplas ramificagoes e maior diversidade de fungoes
simbolicas, caracteristicas evidentes na McDie.

No que diz respeito a avaliagao por meio do questionario aplicado, um ponto
critico identificado foi a baixa quantidade de respostas — apenas sete participantes — o
que compromete a representatividade e a generalizacao dos resultados. O curto periodo
de disponibilidade do formulario, somado a limitagoes na divulgacao, contribui para esse
baixo retorno. Essa limitacao exige cautela na analise quantitativa, restringindo con-
clusoes mais amplas a partir dos dados coletados.

Ainda assim, os resultados obtidos oferecem indicios relevantes para uma analise
preliminar da ferramenta. Aspectos como usabilidade da interface, clareza dos resul-
tados e utilidade pratica foram bem avaliados por parte dos respondentes. Por outro
lado, também foram evidenciadas limita¢oes importantes, sobretudo no que se refere a
abrangéncia dos recursos de modelagem disponiveis e a curva inicial de aprendizagem.

Esses dados, embora nao conclusivos, contribuem para identificar pontos fortes e oportu-

2Disponivel em (https://www.catan.com/)
13Disponivel em (https://www.lojagrow.com.br/jogo-war---grow-02000/p)
“Disponivel em (https://xcom.com)
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nidades de aprimoramento da proposta.
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5 Conclusao

Este trabalho apresentou uma segunda etapa no desenvolvimento de uma ferramenta vi-
sual para modelagem de regras de jogos de mesa, com foco na simulacao de processos
estocdsticos e na andlise de balanceamento. A proposta da sequéncia ao protétipo de-
senvolvido anteriormente em Rosa (2023), incorporando uma reformulagdo completa da
interface, além de diversas melhorias técnicas e funcionais. O objetivo foi fornecer um
ambiente acessivel, intuitivo e funcional para game designers, estudantes e entusiastas,
promovendo a compreensao e experimentacao de mecanicas de jogo com elementos es-
tocésticos, sem a necessidade de conhecimento técnico ou matematico avancado. Dessa
forma, a ferramenta busca permitir que o designer concentre seus esforgos nos aspectos
criativos e conceituais dos jogos.

A reformulacao visual da interface foi implementada com a aplicacao de boas
praticas de design, resultando em uma experiéncia de uso clara, conforme apontado nas
respostas positivas do questionario de avaliagao aplicado. A acessibilidade também foi
aprimorada com a disponibilizacao da ferramenta em ambiente online, suporte multilingue
e documentacao integrada ao sistema.

A capacidade de modelagem foi parcialmente ampliada com a introdugao de no-
vos tipos de nds, como operadores matematicos e comparadores légicos. No entanto,
limitagoes importantes ainda permanecem, especialmente no que se refere a auséncia de
recursos para manipulacao de valores simbdlicos, multiplas saidas e estruturas condicio-
nais mais complexas. Tanto a comparagao com as ferramentas AnyDice e McDie, quanto
os resultados do questionério, indicam que a abrangéncia dos modelos representaveis ainda
é restrita, sendo este um dos principais pontos de melhoria apontados pelos usuarios.

A validacao da ferramenta, conduzida por meio de um questionario aplicado a
um publico-alvo relevante, indicou uma recepcao mista. Embora aspectos como usabili-
dade da interface, clareza dos resultados e potencial de aplicacao pratica tenham recebido
avaliagbes majoritariamente positivas, as limitagoes nas funcionalidades de modelagem

foram evidenciadas com destaque, refletindo uma percepcao neutra ou negativa quanto
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a capacidade do sistema em atender plenamente as expectativas dos usudrios. A baixa
amostragem, com apenas sete respostas, reduz a possibilidade de generalizagao, mas os
dados coletados ainda fornecem subsidios valiosos para reflexao e aprimoramento do sis-
tema.

O objetivo geral deste trabalho foi alcancado. A proposta de oferecer uma ferra-
menta acessivel, visual e funcional para a modelagem de regras com elementos estocasticos
foi validada por meio de respostas positivas no questionario aplicado, especialmente nos
aspectos de usabilidade da interface, clareza dos graficos e utilidade pratica da aplicagao.
Esses dados indicam que, mesmo com limitacoes técnicas ainda presentes, a ferramenta
atendeu satisfatoriamente ao propédsito de facilitar a experimentacao e o entendimento
de mecanicas de jogo por parte de game designers, estudantes e entusiastas, sem exigir
conhecimentos técnicos aprofundados.

Algumas limitagoes precisaram ser introduzidas durante o processo, principal-
mente em funcao de restricoes de tempo e do escopo técnico definido. A auséncia de
suporte a estruturas como loops, multiplas saidas e manipulagao simbdlica refletiu-se na
arquitetura simplificada da ferramenta e foi percebida nas respostas dos usudarios, que
apontaram a insuficiéncia dos nés disponiveis e a falta de determinadas funcionalidades.
Além disso, a janela reduzida de coleta de dados pode ter contribuido para o ntmero
limitado de participantes na avaliagao, restringindo o alcance dos dados obtidos.

A proposta apresentada se insere no campo do desenvolvimento de jogos como
uma ferramenta auxiliar na criacao, andlise e balanceamento de regras com elementos
estocasticos. A comparacao analitica com ferramentas semelhantes, aliada a avaliacao
obtida por meio do questionario aplicado a usudrios da area, destaca o diferencial desta
proposta ao oferecer uma abordagem mais visual, interativa e intuitiva, especialmente
voltada para iniciantes ou para aqueles sem familiaridade com linguagens de programacao.

Como continuidade ao trabalho, destacam-se caminhos como a expansao da ca-
pacidade simbdlica do sistema, permitindo a modelagem de regras com sorteios mais
complexos e manipulacao de elementos simbdlicos em bolsas. Também ¢é possivel avancar
no desenvolvimento de nés mais sofisticados, como estruturas com miltiplas saidas e me-

canismos de repeticao, ampliando a expressividade do sistema para representar processos
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mais complexos. Além disso, ha potencial para evoluir a acessibilidade da ferramenta
por meio de recursos colaborativos em tempo real, favorecendo o uso coletivo e a criagao

conjunta de modelos por diferentes usuarios.
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A Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica desempenha um papel essencial na fundamentacgao deste trabalho,
fornecendo um panorama dos estudos ja realizados sobre modelagem e balanceamento
de jogos de mesa, com énfase em processos estocasticos e simulagao computacional. Para
garantir uma abordagem sistematica e rigorosa, os artigos analisados neste capitulo foram
selecionados por meio de um mapeamento sistematico da literatura, cuja metodologia e
critérios de selecao sao detalhados na Segao A.1.

O mapeamento sistemético permitiu identificar os principais trabalhos relevantes
ao tema, garantindo que a discussao apresentada esteja baseada em uma selecao criteriosa
de fontes académicas. Apds a apresentacao dessa metodologia, os artigos encontrados sao
sintetizados na Secao A.2, onde sao discutidos seus principais objetivos, contribuicoes e
limitacoes. Por fim, a Se¢ao A.3 traz uma sintese e andlise critica dos resultados obtidos,
destacando as lacunas existentes na literatura e como elas justificam a proposta deste

estudo.

A.1 Mapeamento Sistematico

Esta secao apresenta um mapeamento sistematico com o objetivo de identificar e analisar
estudos relacionados ao desenvolvimento e andlise de ferramentas para modelagem e ba-
lanceamento de jogos de mesa. O mapeamento foi conduzido seguindo uma abordagem
estruturada, utilizando a metodologia PICO(t) para definir o escopo e as perguntas de

pesquisa, além de estratégias de busca em bases de dados académicas.

A.1.1 Metodologia do mapeamento

O mapeamento sistematico foi realizado seguindo a metodologia PICO(t), que permite a

definicao clara dos elementos da pesquisa. Os componentes utilizados foram:

e P (Problema, Populagao, Paciente): Designers e desenvolvedores que traba-

lham com balanceamento e criagao de jogos.
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e I (Intervencao): Desenvolvimento de uma ferramenta online de simulacao de pro-

cessos estocdsticos para jogos.

e C (Comparacgao): Outras ferramentas tradicionais de modelagem, que sdo com-

plexas e pouco acessiveis.

e O (Outcome, Desfecho): Maior facilidade na modelagem de jogos, com acessibi-

lidade e compartilhamento online.

e t (Tempo, Tipo de Estudo): Desenvolvimento experimental.

A.1.2 Pergunta Orientadora

Como o desenvolvimento de uma ferramenta online de simula¢ao de processos estocdsticos
pode facilitar a criagdo de jogos em comparacao com ferramentas tradicionais para desig-

ners e desenvolvedores de jogos?

A.1.3 Estratégia de Busca

A busca por estudos foi realizada em bases de dados académicas amplamente reconheci-
das, incluindo Google Scholar e Semantic Scholar, utilizando o programa Harzing’s
Publish or Perish. Foram definidos termos de busca com o uso de operadores booleanos
para maximizar a recuperacao de artigos relevantes. Devido a limitacao do programa, ape-
nas os 100 primeiros artigos de cada busca foram considerados. As expressoes utilizadas

foram:

"board game" OR "game design" AND ("stochastic models" OR "computer

simulation")

Foram aplicados filtros para restringir os resultados aos anos mais recentes, bus-
cando manter a relevancia do material analisado. As buscas foram divididas conforme

descrito a seguir:

1. Google Scholar (2022-2024)
2. Google Scholar (2018-2021)

3. Semantic Scholar (2014-2024)
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A.1.4 Fluxograma PRISMA

O processo de selecao dos estudos para este mapeamento sisteméatico foi conduzido se-
guindo as diretrizes do método Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA). O fluxograma PRISMA, apresentado na Figura A.1, ilustra

as etapas de identificacao, triagem, elegibilidade e inclusao dos estudos.

Identification of new studies via databases and registers

€ Records identified from: Records removed before screening:
2 Databases (n = 2): Duplicate records (n = 18)
E Google Scholar (n = 200) » Records marked as ineligible by automation
€ Semantic Scholar (n = 26) tools (n=0)
f Registers (n = 226) Records removed for other reasons (n = 0)
Records screened Records excluded
(n=217) (n=188)
4
Reports sought for retrieval Reports not retrieved
2 (n=29) (n=13)
E
Reports excluded:
=T Population not relevant (n = 3)
Reports ass[?fa:%;orehglhlhty Intervention not applicable (n = 4)
_ Study design not eligible (n = 1)
Outcome not reported or irrelevant (n = 2)

New studies included in review
(n=6)

Reports of new included studies
(n=0)

Included

Figura A.1: Fluxograma PRISMA do processo de sele¢ao de estudos.

Inicialmente, foram identificados 226 registros a partir de duas bases de dados:
Google Scholar (n = 200) e Semantic Scholar (n = 26). Desses registros, 18 duplicatas
foram removidas, resultando em 217 registros para triagem. Durante a triagem, 188
registros foram excluidos por nao atenderem aos critérios de relevancia para o estudo.

Apoés a triagem, 29 relatérios foram selecionados para recuperacao. Desses, 13
relatorios nao puderam ser recuperados, restando 16 relatérios para avaliacao de ele-
gibilidade. Durante essa etapa, 10 relatérios foram excluidos pelos seguintes motivos:

populagao nao relevante (n = 3), intervenc¢ao nao aplicavel (n = 4), desenho do estudo
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nao elegivel (n = 1) e desfecho nao relatado ou irrelevante (n = 2).
Ao final do processo, 6 estudos foram incluidos no mapeamento sistematico. Ne-
nhum estudo adicional foi identificado a partir de outras fontes, como listas de referéncias

ou registros de estudos.

A.2 Literatura Analisada

A.2.1 Balancing and Analyzing Player Interaction in the ESG+P

Game with Machinations

O estudo de Ourique et al. (2024) investiga o balanceamento de um jogo educacional vol-
tado para o ensino de desenvolvimento sustentavel em organizagoes, com foco na interagao
entre jogadores e na implementacao de estratégias. Os autores destacam que o sucesso
do jogo depende do equilibrio entre seus elementos, um processo complexo que ocorre em
multiplas iteracoes, desde a concepgao até os testes finais. Este trabalho amplia um estudo
de caso anterior, que nao considerava a interacao entre jogadores no balanceamento.

Foram construidos dois modelos utilizando a ferramenta Machinations: o primeiro
modela a producao, distribui¢ao e consumo aleatério de recursos, enquanto o segundo
incorpora a interacao entre jogadores e implementa quatro estratégias distintas. Através
de simulagoes em massa, os autores analisaram os estados do jogo e ajustaram a economia
do jogo. O modelo aleatdrio alcancou uma taxa de vitéria de 40%, enquanto o modelo
interativo, com estratégias de jogadores, aumentou essa taxa para valores entre 66% e
81%. Esses resultados demonstram que a interacao e a tomada de decisao dos jogadores
tém maior impacto na vitéria do que a aleatoriedade.

O estudo conclui que a ferramenta Machinations foi essencial para aprimorar o
jogo, simulando modelos complexos e proporcionando compreensoes sobre a dinamica do
jogo, incluindo agoes dos jogadores, possiveis bloqueios e mecanismos de feedback. Além
disso, os autores reforcam a importancia de considerar a interacao entre jogadores desde
as fases iniciais do desenvolvimento, destacando que simulagoes computacionais podem
melhorar o balanceamento e o design do jogo sem a necessidade de protétipos fisicos ou

testes extensivos com jogadores.
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O trabalho proposto por Ourique et al. (2024) é relevante para o presente estudo,
pois demonstra a eficicia de ferramentas de simulacao no balanceamento de jogos, cor-
roborando a proposta de desenvolvimento de uma ferramenta online para modelagem e

simulagao de processos estocasticos em jogos de mesa.

A.2.2 Balancing long-term and short-term strategies in a sus-

tainability game

O estudo de Bertolotti e Roman (2024) investiga a tensao entre objetivos de curto prazo,
como crescimento economico, e metas de sustentabilidade de longo prazo, como a mi-
tigacao do esgotamento de recursos. Por meio de um jogo que simula essa dinamica,
os autores analisam como as preocupacoes com a sustentabilidade evoluem ao longo do
tempo e como as agoes individuais impactam o sistema como um todo. O trabalho utiliza
um modelo baseado em agentes para explorar essa tensao, destacando a influéncia das
decisoes dos jogadores na viabilidade de longo prazo do sistema.

Os resultados das simulagoes indicam que a probabilidade de colapso do sistema
depende da disponibilidade de recursos e da forma como as informagoes sobre esses recur-
sos sao coletadas e utilizadas. Quando os agentes priorizam estratégias de curto prazo,
como a maximizacao imediata de ganhos, o sistema tende a entrar em colapso mais rapida-
mente. Por outro lado, estratégias que equilibram objetivos imediatos com a conservacao
de recursos demonstraram maior sustentabilidade ao longo do tempo.

Além disso, o estudo propoe sugestoes praticas para gerenciar sistemas que en-
frentam essa tensao, como a implementacao de politicas que incentivem a coleta e o
compartilhamento de informacoes sobre recursos. Essas medidas podem ajudar a evitar
o esgotamento precoce e promover a viabilidade de longo prazo.

O artigo de Bertolotti e Roman (2024) contribui para o desenvolvimento e balan-
ceamento de jogos que envolvem decisoes estratégicas complexas, como jogos de gestao
de recursos ou simulagoes de sustentabilidade. Ele reforca a importancia de ferramen-
tas que permitam a simulacao de cendrios variados e a andlise de diferentes estratégias,
conectando-se diretamente com o objetivo do presente trabalho de desenvolver uma solugao

acessivel para designers de jogos.
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A.2.3 Visual and Computational Modelling of Minority Games

Em seu artigo, Damasevicius e Aseriskis (2017), analisam o jogo Minority Game e suas
variantes, com foco na modelagem visual e computacional de mecanicas de jogo. Os
autores utilizam o modelo User-Action-Rule-Entities-Interface (UAREI), uma abordagem
para especificacao formal de gamificagao de software, para representar e simular diferentes
versoes do jogo, incluindo variantes com payoff variavel, coalizoes e votacao ternaria. O
UAREI combina uma linguagem de modelagem visual para representacao grafica das
mecanicas do jogo com um framework de modelagem executavel, permitindo a avaliagao
pratica das regras do jogo.

Os resultados demonstram a flexibilidade do modelo UAREI para representar e
simular diferentes variantes do Minority Game, destacando sua utilidade no design de
jogos. A abordagem visual facilita a compreensao e a modificacao das regras, enquanto
o framework executavel permite testar como as mecanicas funcionam na pratica. Isso é
particularmente 1til para designers que desejam experimentar diferentes configuragoes de
jogo sem a necessidade de implementacao completa.

Além disso, o estudo mostra como o UAREI pode ser aplicado para modelar
jogos complexos que envolvem interacoes estratégicas entre jogadores. Essa capacidade
de simular e ajustar regras de forma iterativa é essencial para o balanceamento de jogos,
especialmente em cendarios onde a interacao entre os jogadores é um fator critico.

O trabalho de Damasevicius e Aseriskis (2017) contribui para o campo de mode-
lagem e simulagao de jogos ao demonstrar a eficicia do modelo UAREI na representacao
e teste de mecanicas complexas. A capacidade de simular e ajustar regras de forma ite-
rativa, aliada a representacao visual intuitiva, oferece uma abordagem poderosa para o
design e o balanceamento de jogos. Essas caracteristicas sao especialmente relevantes
para o desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho, que visa proporcionar aos
designers uma maneira acessivel e eficiente de testar e aprimorar as mecanicas de seus

JOgos.
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A.2.4 Modeling and Analyzing Board Games through Markov

Decision Processes

O estudo de Mocanu (2023) investiga a viabilidade de utilizar DTMCs e MDPs para
modelar o comportamento de jogadores em jogos de tabuleiro. A analise é realizada
com o uso da ferramenta de verificacao de modelos Prism, que suporta uma variedade
de modelos probabilisticos, incluindo DTMCs e MDPs, além de oferecer funcionalidades
como calculo automatico de métricas e geracao de estratégias. O foco do trabalho estd
na analise de dois jogos: Incan Gold, onde os jogadores exploram um templo para coletar
gemas enquanto evitam perigos, e o mecanismo de rolagem de dados de combate do jogo
The Hobbit Adventure, que envolve a rolagem de trés dados em trés rodadas.

Os autores buscam responder a perguntas especificas sobre os jogos, como “Qual
¢ a probabilidade de obter um valor desejado maior ou igual a x em uma rolagem de
dados?” (The Hobbit Adventure) e “Em qual ponto o jogador é incentivado a se retirar
do jogo?” (Incan Gold). Além disso, o estudo aborda questoes mais gerais sobre a
modelagem de jogos de tabuleiro como MDPs, como a geracao de estratégias étimas e o
calculo de métricas importantes, como probabilidades de sucesso e momentos ideais para
decisoes criticas.

Os resultados demonstram que a modelagem por MDPs é eficaz para analisar pro-
priedades interessantes dos jogos, como estratégias 6timas e métricas de desempenho. No
entanto, o estudo também destaca limitacoes da abordagem, especialmente em jogos mais
complexos, onde a explosao combinatoria de estados pode tornar a modelagem inviavel.
Essa andlise é particularmente relevante para o desenvolvimento de ferramentas de si-
mulagao, pois reforca a necessidade de métodos eficientes para lidar com a complexidade
de jogos que envolvem multiplos jogadores e mecanicas interconectadas.

O trabalho proposto por Mocanu (2023) oferece uma base sélida para a aplicagao
de simulacoes estocasticas no design de jogos, alinhando-se com o objetivo do presente
trabalho de desenvolver uma ferramenta que permita a modelagem e a andlise de jogos
de forma acessivel e intuitiva. Ao incorporar técnicas como MDPs, a ferramenta proposta
pode oferecer aos designers informagoes relevantes sobre o balanceamento e a dinamica

de seus jogos, sem exigir conhecimentos técnicos avancgados.
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A.2.5 A Scientific Foundation of Simulation Games for the Analy-

sis and Design of Complex Systems

O estudo investiga o uso de jogos de simulacao como ferramentas para a analise e o design
de sistemas complexos, combinando perspectivas de multiplas disciplinas para fornecer
uma base cientifica robusta (LUKOSCH et al., 2018). Os autores destacam que, embora
o0s jogos de simulacao tenham sido reconhecidos como ferramentas 1iteis ha mais de 50 anos,
ainda ha uma falta de integracao entre os fatores essenciais para o sucesso desses jogos,
muitas vezes abordados de forma isolada em diferentes campos cientificos. O objetivo do
trabalho é consolidar conceitos cientificos e praticos para estabelecer os jogos de simulagao
como instrumentos validos de pesquisa, com foco no seu uso como ferramentas de design
em contextos complexos.

Por meio de uma revisao da literatura e da andalise de estudos de caso quanti-
tativos e qualitativos, os autores identificam os conceitos mais importantes relacionados
ao design e a avaliacao de jogos de simulacao. Os resultados incluem uma conceitua-
lizacao consolidada de jogos de simulagao como instrumentos de pesquisa, métodos para
sua avaliacao e limitacoes no uso desses jogos em contextos complexos. Além disso, o
estudo propoe diretrizes para o design e o uso de jogos de simulagao, destacando praticas
recomendadas e possiveis armadilhas.

As conclusoes do estudo reforcam a utilidade dos jogos de simulacao como ferra-
mentas para analise e design de sistemas complexos, oferecendo contribuicoes importantes
para pesquisadores e profissionais. Os autores recomendam a aplicacao das diretrizes pro-
postas em esforcos para analisar e projetar sistemas complexos, destacando a importancia
de integrar diferentes disciplinas e perspectivas.

Por fim, o artigo de Lukosch et al. (2018) é relevante para o desenvolvimento de
ferramentas de simulagao, como a proposta neste trabalho, ao fornecer uma base tedrica
e pratica para o design e a avaliacao de jogos de simulacao. As diretrizes e recomendacoes
apresentadas podem ser aplicadas para aprimorar a eficicia e a acessibilidade de ferramen-

tas de simulacao, especialmente no contexto de jogos de tabuleiro e sistemas complexos.
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A.2.6 Analyzing Game Strategies of the Don’t Get Angry Board

Game Using Computer Simulations

O trabalho proposto por Végh e Gubo (2024) utiliza simula¢oes computacionais para
analisar e comparar diferentes estratégias no jogo de tabuleiro popular Don’t Get Angry.
Os autores revisam as regras oficiais do jogo e propoem quatro estratégias que podem ser
aplicadas para aumentar as chances de vitéria. Para avaliar essas estratégias, foram rea-
lizadas 50.000 simulagoes de partidas com movimentos aleatérios e outras 50.000 em que
cada jogador adotava uma estratégia especifica. Durante as simulagoes, foram registradas
métricas como a frequéncia de vitérias, o nimero de rodadas necessarias para concluir o
jogo, a quantidade de vezes que os pedes dos jogadores foram eliminados e retornaram as
suas casas, e o nimero de passos restantes em cada partida.

Os resultados mostram que héa diferengas significativas nas chances de vitéria
quando os jogadores utilizam estratégias distintas. Por exemplo, estratégias que priori-
zam a eliminacao de peoes adversarios ou a protecao dos proprios pedes demonstraram
maior eficadcia em comparacao com movimentos aleatérios. Além disso, os dados coletados
fornecem informagoes detalhadas sobre a dinamica do jogo, como o impacto das interagoes
entre os jogadores e o tempo médio necessario para concluir uma partida.

Esse estudo contribui para o entendimento de como estratégias especificas podem
influenciar o resultado de jogos de tabuleiro, oferecendo uma base para o desenvolvimento
de oponentes controlados por computador mais robustos. Os autores também sugerem
que os resultados podem ser aplicados na criacao de ferramentas para avaliar o pensa-
mento estratégico de estudantes durante o jogo, destacando o potencial educacional dessa
abordagem.

A pesquisa conduzida por Végh e Gubo (2024) apresenta grande relevancia para
a criacao de ferramentas de simulagao, alinhando-se com os objetivos da proposta apre-
sentada neste estudo, ao demonstrar como a anélise de estratégias por meio de simulagoes
computacionais pode aprimorar o design e o balanceamento de jogos. Os métodos e re-
sultados apresentados podem ser adaptados para outros jogos de tabuleiro, reforcando a
importancia de ferramentas que permitam a simulacao e a andlise de cenarios complexos

de forma acessivel.
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A.3 Sintese e Discussao dos Resultados

A analise dos artigos revisados evidencia que diferentes abordagens tém sido aplicadas
para modelagem e balanceamento de jogos de mesa, com énfase em simula¢oes computa-
cionais e técnicas matematicas. Os estudos exploram desde o uso de redes de fluxo para
avaliar interacoes entre jogadores até a aplicagao de processos estocasticos e modelos de
decisao para prever o impacto de diferentes estratégias. Em particular, ferramentas como
Machinations demonstram eficdcia na visualizacao de sistemas de jogo e na analise de
interacoes dinamicas, enquanto modelos baseados em processos de Markov e simulacoes
massivas oferecem maior precisao na avaliacao do equilibrio entre estratégias e na previsao
de padroes de jogo. Além disso, técnicas de andlise computacional se mostraram tuteis
para compreender a evolugao das mecanicas e o comportamento dos jogadores diante de
diferentes regras.

No entanto, apesar dos avancos apresentados, ainda existem lacunas significativas
no desenvolvimento de ferramentas que conciliem acessibilidade e profundidade analitica.
Muitas das abordagens estudadas exigem conhecimento técnico avancado, tornando-se
pouco acessiveis para designers sem experiéncia em programagao ou matematica. Ade-
mais, ferramentas que priorizam a facilidade de uso tendem a ser limitadas em termos de
modelagem probabilistica e andlise estocastica. Dessa forma, ha espaco para o desenvol-
vimento de uma solucao que integre a flexibilidade e o poder de simulacao dos modelos
matematicos com uma interface intuitiva, facilitando sua aplicagao tanto para iniciantes

quanto para especialistas no design de jogos de mesa.
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B Formulario de avaliacao com designers

Este capitulo apresenta, na integra, o formulario utilizado para a coleta de dados na etapa
de avaliacao do sistema. Seu conteuido é reproduzido aqui a fim de facilitar a consulta e

preservar o registro exato das questoes aplicadas aos participantes.
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Formulario de Avaliacido Node Crafter
2025

* Indicates rnquirpri question

1. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO *

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario(a) da plataforma “Node
Crafter - Uma ferramenta visual para modelagem de regras de jogos”, disponivel através
do link https://ufjf-gamelab.qgithub.io/node-crafter/. O motivo que nos leva a realizar esta
avaliagao é verificar a coesao entre a aplicagéo e a sua adequacgao a resolver um
conjunto de dores dos criadores de jogos, bem como a relevancia deste trabalho para a
academia e industria. Pretendemos avaliar o sistema e seus aspectos de usabilidade e
funcionalidades. Dessa forma, a equipe se orientara para realizar possiveis melhorias e
avangar em dire¢ao a versao final da aplicagao.

Caso vocé concorde em participar, vamos pedir para vocé responder o questionario para
avaliar a aplicacao. Esta avaliagao tem alguns riscos, que incluem possivel identificacao
dos participantes. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, nao
armazenamos nenhuma identificagao pessoal junto das respostas. A avaliagao pode
ajudar a identificar possiveis melhorias no aplicativo avaliado.

Para participar vocé néo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Vocé tera todas as informacgdes que quiser sobre esta avaliagao e estara livre
para participar ou recusar-se a participar. O pesquisador nao vai divulgar seu nome. Os
resultados estarao a sua disposi¢cao quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participagao nao sera liberado sem a sua permissao. Vocé nao sera
identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar. Todo o contetido
desenvolvido na aplicagao fica armazenado exclusivamente no navegador utilizado e
vocé tem a opc¢ao de baixar os arquivos. Nao ha coleta de dados de uso remoto ou
identificagdo de usudrio.

Check all that apply.

Declaro que concordo em participar da avaliacdo e que me foi dada a oportunidade
de ler e esclarecer as minhas duvidas.

https://docs.google.com/forms/d/1JC1cudep9YNED4n5r4n7h_xgahMjcXJNAH1W6EkIAVL4/edit 117
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2. Vocé trabalha ou estuda em alguma area relacionada a jogos digitais ou de *
tabuleiro?

Mark only one oval.

Sim, profissionalmente.
Sim, como estudante/pesquisador.
Apenas como hobby.

N&ao atuo com jogos.

3. Vocé assistiu ao video tutorial disponivel sobre o funcionamento do sistema? *

Mark only one oval.

Sim, assisti completamente.
Sim, assisti parcialmente.
Nao assisti.

Nao sabia que havia um video tutorial disponivel.

https://docs.google.com/forms/d/1JC1cudep9YNED4n5r4n7h_xgahMjcXJNAH1W6EkIAVL4/edit 2/7
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4. Responda as questdes abaixo com base na sua experiéncia utilizando o *
sistema.

Mark only one oval per row.

Nem
Discordo . discordo, Concordo
Discordo Concordo
totalmente nem totalmente
concordo

A interface do
sistema é facil
de navegar.

Os elementos
visuais do
sistema estao
organizados de
forma clara.

Tive facilidade
em localizar as
funcionalidades
que eu
precisava.

0 processo de
criacao de
modelos foi
intuitivo.

Consegqui utilizar
o sistema sem
precisar de
ajuda externa.

A
documentacao
disponivel foi
suficiente para
entender como
usar o sistema.

O sistema
permite modelar
de forma eficaz
regras de jogos
baseadas em
dados.

As opcoes de
nos disponiveis
https://docs.google.com/forms/d/1JC1cudep9YNED4n5r4n7h_xgahMjcXJNAH1W6EkIAVL4/edit 3/7
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foram
suficientes para
criar 0s modelos
que eu imaginei.

Senti falta de
funcionalidades
especificas
durante a
criacédo dos
modelos.

Os resultados da
simulacéo foram
faceis de
entender.

Os gréficos e
histogramas do
sistema
ajudaram a
visualizar o
comportamento
da modelagem.

O sistema
entregou
informacdes
\teis sobre 0
equilibrio e as
probabilidades
das regras
modeladas.

Eu recomendaria
este sistema
para colegas da
érea de
desenvolvimento
de jogos.

Pretendo utilizar
0 sistema
novamente para
modelar outras
regras ou jogos.

0 sistema pode
ser util em
projetos reais de
desenvolvimento
de jogos.

Formulario de Avaliagdo Node Crafter 2025

https://docs.google.com/forms/d/1JC1cudep9YNED4n5r4n7h_xgahMjcXJNAH1W6EkIAVL4/edit
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5.

6.

7.

Q sistema pode
(0] S|sﬁma

Ser utjl em
con.tr{ dipara g
projetos reais de
Brogesso de
desenvolvimento
lasase

vali ggac} de
regras de jogos.
G¥ietemd 9
contribui para o
processo de
criagao e
validagao de
regras de jogos.

O que mais te agradou ou chamou atengao positivamente na ferramenta?

Que tipo de funcionalidade ou recurso vocé sente que esta faltando no sistema?

Deseja deixar mais algum comentario, sugestao ou critica sobre o sistema?

Formulario de Avaliagdo Node Crafter 2025

https://docs.google.com/forms/d/1JC1cudep9YNED4n5r4n7h_xgahMjcXJNAH1W6EkIAVL4/edit
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