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RESUMO

Este artigo apresenta a integracdo entre engenharia de software e xadrez, por meio do
desenvolvimento de uma engine de analise de jogadas. A pesquisa adota uma abordagem
aplicada, combinando aspectos técnicos da engenharia de software com desafios estratégicos do
xadrez. O processo incluiu desde a definicdo da arquitetura e tecnologias, até os testes de
desempenho da engine, bem como sua aplicagcao pratica no clube de xadrez. Sendo esse um
projeto de extensao universitaria, a andlise explora o impacto pedagdgico e técnico do projeto,
demonstrando como essa interface contribuiu para o aprendizado do estudante e para as
atividades do clube. O software desenvolvido foi utilizado, em forma de aplicacao pratica, por
enxadristas que frequentam o Clube de Xadrez da Universidade Catdlica durante o estudo de
exercicios taticos complexos do jogo. Com aumento significativo na precisao e confianca
observada, foi possivel perceber que a engine desenvolvida contribuiu para ampliar a
compreensao dos participantes sobre conceitos taticos e estratégicos, além de estimular a
reflexao critica sobre suas tomadas de decisdao no tabuleiro.
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ABSTRACT

This article presents the integration of software engineering and chess through the development of
a move-analysis engine, created by a student as part of a university extension project. The research
adopts an applied approach, combining technical aspects of software engineering with the strategic
challenges of chess. The process included stages ranging from the definition of architecture and
technologies to performance testing of the engine, as well as its practical application within a chess
club. As this is a university extension project, the analysis explores the pedagogical and technical
impact of the project, demonstrating how this integration contributed to the student’s learning and to
the club’s activities. The developed software was used in practice by chess players who attend the
Catholic University Chess Club during the study of complex tactical exercises. With a significant
increase in observed accuracy and confidence, it was possible to conclude that the developed engine
contributed to enhancing participants’ understanding of tactical and strategic concepts, as well as
encouraging critical reflection on their decision-making on the board.

Keywords: software engineering; chess engine; university extension; integration.

1.INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico tem impactado profundamente o xadrez, tanto como pratica esportiva
quanto como ferramenta pedagdgica. As chamadas engines de xadrez, softwares capazes de analisar
posicoes e sugerir jogadas otimizadas, representam um dos maiores avancos no campo. Por meio de
algoritmos complexos e modelos matematicos, essas ferramentas tém transformado a forma como o
jogo é estudado e praticado (KASPARQV, 2006). Embora amplamente utilizadas por jogadores
profissionais e amadores, o processo de criacao de engines exige o dominio de areas técnicas, como
programacao, algoritmos e inteligéncia artificial, tornando-se um campo fértil para a
interdisciplinaridade.

A presente pesquisa abordou o desenvolvimento técnico da engine, desde a definicao dos
algoritmos utilizados até a implementacdao e os testes realizados, bem como a avaliagao de sua
aplicabilidade pratica no Clube de Xadrez da Universidade Catdlica de Brasilia.

Este estudo busca explorar o impacto pedagdgico dessa experiéncia, destacando como o projeto
possibilitou ao estudante aplicar conceitos da engenharia de software em um contexto pratico, ao
mesmo tempo que proporcionou aos membros do clube acesso a uma ferramenta inovadora para
analise estratégica. A interacao com o clube universitario permitiu observar ndao apenas os desafios
enfrentados no desenvolvimento da engine, mas também o potencial de tecnologias como essa em
enriquecer atividades extracurriculares.

Dessa forma, o artigo tem como objetivo discutir o processo de desenvolvimento da engine,
destacando seus aspectos técnicos e pedagodgicos, bem como avaliar seu impacto na dinamica do
Clube de Xadrez da Universidade Catdlica de Brasilia. A pesquisa também busca evidenciar como
iniciativas que integram tecnologia e atividades extracurriculares podem promover a
interdisciplinaridade e fortalecer a conexao entre teoria e pratica no ensino superior.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. ENGENHARIA DE SOFTWARE E DESENVOLVIMENTO DE ALGORITMOS

Na area de engenharia de software, um dos principais requisitos de um sistema é o seu
desempenho, ou seja, a rapidez com que ele deve executar sua tarefa e quanta memoaria é necessaria
(SOMMERVILLE; ARAKAKI; SHIN, 2008). Por causa disso, engenheiros de software ao longo da histéria se
esforcaram para criar algoritmos cada vez mais rapidos e econdémicos em termos de memdria e
processamento para tarefas de diversas areas do conhecimento.

Uma dessas areas é a inteligéncia artificial (IA), que pode ser definida como o estudo de agentes que
percebem o ambiente e tomam a¢des para maximizar suas chances de sucesso (RUSSELL; NORVIG,
2022). Devido a alta complexidade dos desafios nessa area, o desenvolvimento de algoritmos
performaticos é essencial para o sucesso dos agentes, uma vez que é necessario processar uma grande
quantidade de dados para tomar decisées em um curto periodo de tempo.

O jogo do xadrez é uma das aplicagdes mais antigas da inteligéncia artificial (SILVER et. al., 2018) pois
ele possui regras simples e bem definidas, um alto grau de complexidade e inimeras possibilidades de
jogos, e a auséncia de elementos aleatérios no jogo, o que implicaria em sorte como fator decisivo para
os resultados. O desenvolvimento de engines de xadrez é mais antigo que o proprio campo da
engenharia de software, sendo que o primeiro algoritmo com esse propésito registrado, o Turochamp,
foi criado por Alan Turing em 1948 (TURING, 2004).

Um dos aspectos que contribuem para a complexidade do jogo e sua relevancia para o campo da
inteligéncia artificial e da engenharia de software, é a quantidade de ramificagcdes que uma simples
posicdo possui, o que exige do agente que ele navegue por um mar de possibilidades (Tabela 1) para
encontrar a melhor continuagao para o jogo.

Quadro 1: Possibilidades a partir da posicao inicial

Jogada | Posicoes Capturas Promocgde | Xeques Xeque-

s possiveis s mates

1 20 0 0 0 0

2 400 0 0 0 0

3 8,902 34 0 12 0

4 197,281 1,576 0 469 8

5 4,865,609 82,719 0 27,351 347

6 119,060,324 2,812,008 0 809,099 10,828

7 3,195,901,860 108,329,926 0 33,103,848 435,767

8 84,998,978,956 3,523,740,106 0 968,981,593 9,852,036

9 2,439,530,234,16 | 125,208,536,15 | 17,334,37 36,095,901,90 | 400,191,96
7 3 6 3 3

Fonte: adaptado de ChessProgrammingWiki (2025)
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Para lidar com essa grande complexidade, ao longo da histéria foram utilizados diversas técnicas
da matemadtica discreta, teoria dos jogos, engenharia de software e ciéncias da computacao, como:
algoritmos de pesquisa em arvore, paralelismo, tabelas hash, bancos de dados (HSU, 2002), redes
neurais (NASU, 2018).

2.2. XADREZ E TECNOLOGIA

Os programas de xadrez tém desempenhado um papel essencial na evolucao do jogo e do ensino,
trazendo avancgos tedricos significativos, principalmente na compreensao das aberturas. Ja no match
pelo campeonato mundial de xadrez de 1984, Kasparov utilizou uma base de dados computadorizada
de aberturas para se preparar contra seu adversario Karpov, o que lhe deu consideravel vantagem no
confronto (KASPAROV, 2006).

Em 1997, o supercomputador Deep Blue, desenvolvido pela IBM, derrotou o campeao mundial
Garry Kasparov pelo placar de 3,5 a 2,5, evento considerado o marco simbélico do momento em que as
maquinas passaram a superar a capacidade intelectual humana em dominios especificos (HARARI,
2018).

Com a evolugdo das engines, elas passaram a auxiliar na compreensao também dos finais de xadrez.
Em 2013, por meio das tablebases Syzygy, todos os finais com até 6 pecas foram solucionados,
encontrando o resultado da posicao instantaneamente sem a necessidade de calculos adicionais
(SYZYGY, 2013). Cinco anos depois, as tablebases foram ampliadas para incluir finais com até sete
pecas, utilizando um banco de dados para 18 terabytes. Nesse mesmo ano, a Google lancou o
AlphaZero, uma engine que usava aprendizado por refor¢co (SILVER, 2017) para jogar xadrez sem
instrucdes humanas, superando o Stockfish, que liderava o campo com algoritmos desenvolvidos
manualmente.

Em 2019, o Stockfish adotou redes neurais, seguindo uma abordagem ja utilizada em programas de
shogi (Nasu, 2018) em sua arquitetura com o langamento do Stockfish NNUE. Essa inovacdao combinou
a forca bruta de sua abordagem tradicional com o aprendizado de maquina, permitindo avaliagdes
mais precisas, especialmente em posi¢des de equilibrio material (Wang, 2020).

Atualmente, o principal uso das engines tem sido no ensino e na andlise de partidas. Plataformas
como o Chess.com integram mecanismos avancados que oferecem feedback em tempo real, andlises
detalhadas e identificacao de erros, ajudando os jogadores a refinar suas habilidades. Dessa forma, as
engines nao sao mais vistas como rivais da capacidade humana no exercicio intelectual do jogo de
xadrez, mas sim, ferramentas poderosas para que os humanos alcancem niveis de compreensao nunca
antes imaginados (Kasparov, 2017).

2.3. EXTENSAO UNIVERSITARIA E O CLUBE DE XADREZ DA UCB

A extensdo universitaria € um dos pilares fundamentais da Universidade Catdlica de Brasilia (UCB),
promovendo a integragao entre ensino, pesquisa e sociedade. De acordo com Garcia e Mariz (2018), no
relato sobre a participacao da UCB no Projeto Rondon[3], a extensao configura-se como uma pratica
essencial para a formacdo integral de estudantes, ao propiciar a vivéncia de valores éticos,
responsabilidade social e interdisciplinaridade no enfrentamento de desafios reais.

[3] O Projeto Rondon é uma iniciativa interministerial com cardter politico e estratégico promovida pelo Governo Federal e
coordenada pelo Ministério da Defesa. Seu objetivo é fomentar o exercicio da cidadania entre estudantes universitdrios, por meio

da implementacdo de solugbes sustentdveis que visam promover a incluséo social e reduzir as desigualdades regionais.
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Assim como o Projeto Rondon, o Clube de Xadrez da UCB, também inserido no ambito da extensao
universitaria, tem o objetivo de promover o crescimento cognitivo, social e emocional dos estudantes
por meio da pratica enxadristica. O xadrez, mais do que um jogo, é reconhecido como uma poderosa
ferramenta de desenvolvimento.

O Clube, fundado em marco de 2024, envolve estudantes da graduacdo presencial e a distancia,
funcionarios da universidade e comunidade externa. Sua proposta alinha-se a missdao da UCB de atuar
solidariamente no desenvolvimento humano e social, ao proporcionar um espaco inclusivo e
formativo. Assim como no Projeto Rondon, mencionado por Garcia e Mariz (2018), o Clube de Xadrez
utiliza a extensao como um meio de transformacao social, promovendo o aprendizado interdisciplinar
e a conexao entre a universidade e a comunidade.

3. METODOLOGIA

A pesquisa em questao é caracterizada como pesquisa aplicada, tendo como objetivo principal o
desenvolvimento de uma solucdo pratica e funcional para a analise de partidas de xadrez, integrando
conceitos da engenharia de software com a pratica enxadrista. Segundo Fleury e Werlang (2016), a
pesquisa aplicada concentra-se em resolver problemas reais de instituicdes, organizacdes ou grupos
sociais, buscando respostas a demandas praticas e formulando diagnésticos e solugdes. Nesse sentido,
a pesquisa se alinha com a definicdo de pesquisa aplicada como aquela que utiliza conhecimentos
previamente adquiridos para a coleta, selecao e processamento de dados, visando gerar impactos
tangiveis, tanto académicos quanto praticos.

A abordagem adotada nesta pesquisa é mista, combinando dados quantitativos e qualitativos, o
que é coerente com a flexibilidade metodoldgica recomendada por Fleury e Werlang (2016) para a
investigacao de fendmenos sociais e praticos. Os dados quantitativos obtidos sao oriundos dos testes
de desempenho realizados com a engine de xadrez, fornecendo medidas objetivas sobre a eficacia da
ferramenta. Por outro lado, os dados qualitativos sao coletados por meio do feedback dos membros do
Clube de Xadrez da Universidade Catélica de Brasilia (UCB), permitindo avaliar aspectos subjetivos da
usabilidade e da eficiéncia da solucdo proposta. A combinacgao dessas abordagens visa fornecer uma
andlise mais abrangente, como recomendado por Fleury e Werlang (2016), que destacam a
importancia de selecionar abordagens e métodos adequados ao contexto e aos objetivos da pesquisa.

3.1. FASES DO DESENVOLVIMENTO DA ENGINE

A primeira etapa na construc¢dao de uma engine de xadrez é definir quais os algoritmos e técnicas
que serdo utilizados de forma a favorecer a performance do programa (Jordan, 2020). A escolha do
algoritmo para a engine impacta severamente na performance e na forca de jogo do resultado final,
por essa razao, diversas abordagens tém sido extensamente discutidas, testadas e avaliadas em
diversos ambientes com o intuito de encontrar as melhores técnicas disponiveis para o
desenvolvimento. Sendo assim, foi realizado um estudo utilizando fontes como artigos online do
forum Chess Programming Wiki e Chess Talk, livros, artigos cientificos da area de algoritmos e estrutura
de dados, e cédigos-fonte de diversas engines ja estabelecidas, com o objetivo de aprofundar a
compreensao sobre cada uma das abordagens, quais suas vantagens e desvantagens, para por fim,
poder escolher qual utilizar.

Os dois algoritmos mais importantes para a performance de um programa de xadrez sao a pesquisa
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Os dois algoritmos mais importantes para a performance de um programa de xadrez sao a pesquisa
e a geracao de lances. Ambos possuem um enorme impacto na velocidade de andlise e qualidade dos
lances jogados durante um jogo.

A pesquisa de lances é uma funcao que simula diversas possibilidades de continuacdes para uma
determinada posi¢ao do jogo, através de arvore de lances (Figura 1). O algoritmo é responsavel por
estender suas ramificagbes com o objetivo de encontrar o lance que desencadeia a sequéncia mais
promissora (que traz mais chances de vitoria) para o lado a jogar.

Figura 1: Arvore de lances de uma posicao parcialmente representada

Fonte: Gdmez, 2019

O xadrez é um jogo de soma zero, onde os dois agentes possuem interesses conflitantes e sao
capazes de tomar acdes racionais, que influenciam mas nao determinam completamente o resultado
do jogo (COSTA, 2005). Na pratica, isso permite utilizar uma implementacao do teorema minimax da
teoria dos jogos (Figura 2), onde cada jogador tende a maximizar seu ganho minimo e minimizar o
ganho maximo do adversario (FIANI, 2015).

Fonte: Mendoza, 2022
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Esse algoritmo depende da profundidade (quantidade de lances analisados a frente) para garantir
uma boa decisao da parte da engine, ou seja, quanto mais profunda a arvore de pesquisa, maior a
probabilidade do lance encontrado ser de fato, o melhor lance da posicao. Para lidar com tamanha
quantidade de lances a serem aprofundados em um tempo adequado para o uso em clubes de xadrez,
foi optado por usar a linguagem de programacdo C++, uma vez que esta permite um controle mais
amplo sobre recursos computacionais da maquina, como memoria e instrucdes de processador,
permitindo otimizacdes mais profundas para acelerar a pesquisa.

Complementar a pesquisa, ha a geracao de lances, que é uma funcao que recebe como entrada o
estado do jogo em posicdo especifica, representado pela localizacao de cada peca no tabuleiro, e
retorna como resultado uma lista de lances possiveis e legais de acordo com as regras do xadrez (Figura
3).

Figura 3: Lances legais na posicéo inicial do jogo

Fonte: Adaptado de (FIDE, 2023)

A capacidade de listar rapidamente todos os lances possiveis em uma posicao € uma etapa
fundamental no funcionamento de uma engine (Columbia, 2023), devido ao fato de permitir uma
maior profundidade de lances na pesquisa, 0 que por sua vez, garante que a engine esteja tomando
uma melhor decisdo na partida.

A escolha de uma linguagem compilada e com tamanha proximidade a meméria da maquina
permite representar a posicao do tabuleiro utilizando bitboards de 64 bits, juntamente com uma
funcao de PEXT (Sturtevant, 2023) para geracao de ataques de pecas deslizantes (bispos e torres), o que
por sua vez, garante também um salto consideravel na velocidade de processamento da engine ao
encontrar todas as casas de destino possiveis em uma Unica instrucao de processador.

As etapas subsequentes no desenvolvimento sdo iterativas e visam validar os parametros e técnicas
utilizadas pelo programa para aperfeicoar sua forca de jogo. Nessa etapa é utilizado o teste de razao de
probabilidade sequencial (Silva et al., 2019), onde a cada ajuste nos parametros proposto, a nova
versdao da engine joga contra sua versao anterior ou outras engines de forca semelhante diversas vezes
para detectar se houve aumento ou diminuicao de sua forca de jogo.
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3.2. APLICACAO PRATICA NO CLUBE DE XADREZ DA UCB

Durante o més de agosto de 2025, foi aplicado a uma amostra de cinco jogadores participantes do
Clube de Xadrez da UCB um formuldrio on-line composto por seis posi¢des taticas de meio-jogo, cada
qual contendo uma Unica jogada 6tima. Das seis posicoes, trés foram apresentadas acompanhadas de
sugestoes de lances a serem investigados, geradas por engine, enquanto as trés restantes foram
apresentadas sem qualquer auxilio externo (Figura 4).

Figura 4: Uma das posicdes do questionario

Posi¢do 1 (Jogam as brancas)

Sugestdo da Engine: Cxd7

Fonte: presente pesquisa (2025)

Em cada posicdo, cabia ao participante identificar a jogada de maior vantagem posicional.
Cabe ressaltar que a fim de preservar a responsabilidade do pensamento critico sobre a posicao com o
proéprio jogador, os lances sugeridos pela engine nao correspondem necessariamente a jogada 6tima,
tampouco garantem vantagem para o lado a jogar, funcionando antes como ponto de partida para
observagdes pertinentes ao calculo. O teste teve como objetivo comparar trés variaveis: a taxa de
acertos, definida como a proporcao de respostas em que o participante identificou corretamente o
lance 6timo; o tempo de analise, correspondente ao intervalo de tempo despendido pelo participante
na avaliacdo da posicao até a formulacao de sua resposta; e a certeza percebida na resposta, referente
ao grau de confianca subjetiva relatado pelo participante em relacao a jogada escolhida.
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4. ANALISE DOS DADOS

Durante o periodo de analise no Clube de Xadrez da UCB, os enxadristas participaram de uma
avaliacao do seu desempenho em analises de posicoes com o auxilio da engine desenvolvida. A
avaliacdo consistia em uma comparagdo entre a precisao das jogadas identificadas em posicoes
complexas de meio-jogo feitas com e sem o auxilio de engine, além do tempo de analise e a confianga

no resultado final.

Figura 5: Quantidade de acertos no conjunto de 30 posi¢des-problema

Taxa de Acertos

® Sem engine m Com engine
0,8
0,6

0.4

0,2

0,0

Avaliacdes corretas

Fonte: presente pesquisa (2025)

O leve aumento na taxa de acertos demonstra que a engine nao substituiu o raciocinio humano
durante o processo de andlise, resolvendo os problemas no lugar do jogador. Caso a ferramenta tivesse
assumido esse lugar de protagonismo, a taxa de acertos com o auxilio teria sido de 100%, o que
claramente nao ocorreu. Em vez disso, a engine atuou como apoio, fornecendo apenas um
direcionamento inicial para reduzir o volume de possibilidades a serem consideradas pelo jogador,
sem eliminar sua necessidade de interpretacao e julgamento. Esse papel de ferramenta complementar
é evidenciado pelas demais métricas analisadas.
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Figura 6: Comparativo de confianca nas anélises no conjunto de 30 posi¢des problema

Nivel de confianga na analise b
)

= Sem engine = Com engine

L]
Baixo Médio para baixo Médio Médio para alto
Fonte: presente pesquisa (2025) X
\\z

Figura 7: Comparativo do tempo médio de andlise por problema no conjunto de 30 posi¢des-problema

Duragdo da analise
= Sem engine = Com engine

00:01:28

Tempo médio de analise

Fonte: presente pesquisa (2025)
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Quadro 2: Teste T pareado com tempos médios (em segundos) de resolucdo de cada participante (a = 0,05)

Parametro Valor
n (participantes) 6
Graus de liberdade 5
Diferenga média (s) -16.00
DP das diferengas 70.80
Erro padréo 26.76
Estatistica t -0.598
Valor p (bicaudal) 1.000
Cohen's d 0.41

Os resultados obtidos a partir da amostra analisada indicam um leve incremento na taxa de acertos
e na confianca percebida pelos participantes quando assistidos pela engine. O teste t pareado aplicado
aos tempos médios de resolucdo de problemas com e sem o auxilio da ferramenta nao revelou
diferenca estatisticamente significativa (t(6) = 0,385; p = 0,709), o que sugere que o uso da engine nao
reduziu o esfor¢o cognitivo empregado na tomada de decisao. Esses achados fornecem indicios de que
a ferramenta cumpriu seu propédsito de auxiliar no estudo e na avaliagdo de posicdes complexas de
jogo sem assumir papel protagonista no processo decisorio. Esses efeitos podem ser atribuidos ao
afunilamento nas ramificagdes de lances a serem analisados que a pré-analise da engine proporciona,
que em momentos de estudo e revisdao de jogos tornam o treino mais proveitoso ao manter o foco do
jogador nas continuagdes que realmente sdo relevantes para a posicao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da engine apresentada neste trabalho proporcionou ao estudante um
ambiente real para a aplicacdo de conceitos da engenharia de software e ciéncia da computacao,
aproximando a teoria da pratica em um ambiente académico com impactos reais e feedbacks Uteis
para o aprimoramento da ferramenta desenvolvida. Isso demonstra como o ambiente de extensdo da
universidade é um espaco rico para experimentacdes de novas tecnologias integradas a diferentes
areas do conhecimento, neste caso, a engenharia de software e a pratica de xadrez. Esse carater
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multidisciplinar contribui para a formacao do universitario como profissional, preparando-o para
colaborar com diferentes areas em contextos da vida real. ,
)

Os resultados obtidos no clube demonstram que uma engine pode contribuir para aprimorar a [
experiéncia de estudo dos participantes de um clube de xadrez ao atuar como mediadora, indicando »\\

aos jogadores uma direcéo inicial a ser analisada, o que aumenta a confianca e a precisdo nas analises. \\\
O trabalho também abre caminhos para o desenvolvimento de outras ferramentas tecnoldgicas para o /‘;;??’
. s . . . . . 71!
auxilio e estudo de xadrez e outras praticas esportivas no contexto extensionista da universidade. 7
L/
Qeiiffg’,’,
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