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INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
Aplicagdes operativas e perspectivas para a Marinha do Brasil

ALI KAMEL ISSMAEL JUNIOR*
Capitdo de Fragata (EN)

SUMARIO

Introdugdo

O que ¢ Inteligéncia Artificial
Aplicagdes Operativas de IA na MB
Perspectivas e o futuro da IA: Reflexdes e Conclusdes para a MB

INTRODUCAO

os Gltimos anos, o uso da Inteligéncia

Artificial (IA) vem se apresentando
como uma tendéncia para a solucdo dos
mais diversos tipos de problemas, em
variadas areas de aplicagdo, inclusive em
Defesa. Mas entre apenas o apelo comer-
cial e a utilizago real deste segmento do
conhecimento, o que realmente ja pode
ser encontrado em uso e quais as pers-

pectivas da area para o Setor Operativo
da Marinha do Brasil (MB) para os anos
vindouros? Responder a esta questdo, de
forma sintética, é o objetivo deste artigo.

O QUE E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

No decorrer de seu desenvolvimento, a
IA (ou Al, do inglés Artificial Intelligence),
de maneira geral, promete a reprodugdo

* Mestre em Engenharia Elétrica pelo Centro Federal de Educagdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (Cefet-RJ)
e especialista em Andlise do Ambiente Eletromagnético, pelo Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), e
como Engenheiro Elétrico com énfase em Sistemas Eletronicos, pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(Uerj). Serve atualmente no Instituto de Pesquisas da Marinha, como encarregado do Grupo de Sistema Digitais.
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do raciocinio e do comportamento dos
seres humanos em sistemas autOmatos
criados para a solugdo de problemas.
Na Figura 1, Vellasco (2021) ilustra um
breve histdrico da evolugio no desenvol-
vimento da IA desde seus primérdios até
os dias de hoje.

Russel e Norvig (2013) indicam que
algumas das possiveis defini¢oes de [A se
dividem em quatro estratégias que se rela-
cionam a dois processos: 1) pensamento
e raciocinio; 2) comportamento humano.

Pensando como um humano: “O novo
e interessante esforgo para fazer os com-
putadores pensarem (...) maquinas com
mentes, no sentido total e literal” (HAU-
GELAND, 1985) e “[ Automatizagdo de]
atividades que associamos ao pensamento
humano, atividades como a tomada de de-
cisdes, a resolugdo de problemas, o apren-
dizado...” (BELLMAN, 1978). Pensando
racionalmente: “O estudo das faculdades
mentais pelo uso de modelos computacio-
nais” (CHARNIAK e MCDERMOTT,
1985) e “O estudo das computag¢des que
tornam possivel perceber, raciocinar e
agir” (WINSTON, 1992). Agindo como
seres humanos: “A arte de criar maquinas
que executam fungdes que exigem inte-
ligéncia quando executadas por pessoas”
(KURZWEIL, 1990) e “O estudo de
como os computadores podem fazer tare-
fas que hoje sdo melhor desempenhadas
por pessoas” (RICH e KNIGHT, 1991).
Agindo racionalmente: “Inteligéncia

Computacional é o estudo do projeto de
agentes inteligentes” (PODE et al., 1998)
e “Al... esta relacionada a um desempe-
nho inteligente de artefatos” (NILSON,
1988) (RUSSEL e NORVIG, 2013).
Conforme Russel e Norvig (2013), es-
sas estratégias de A vém sendo utilizadas
pelos projetistas de forma colaborativa em
algumas vertentes e de forma concorrente
em outras, em que as abordagens centra-
das nos seres humanos se utilizam, em
parte, de ciéncia empirica e confirmagio
experimental, enquanto as abordagens
racionalistas envolvem a combinag¢do
de matematica e engenharia. A partir da
evolugdo da IA, Vellasco (2021) indica
que, atualmente, pode-se considerar como
uma taxonomia para a [A em duas areas:
Aprendizagem de Maquina (Machine
Learning — ML), que aprimora maquinas
com a capacidade de aprender de forma
autbnoma com base na observagdo e na
analise dentro de um determinado con-
junto de dados sem uma programagio
especifica; e Inteligéncia Computacional
(IC) — Computational Intelligence, em
inglés —, que engloba teoria, projeto, apli-
cagdo e desenvolvimento de paradigmas
computacionais motivados biologicamen-
te e linguisticamente, conforme também
ilustrado na Figura 1 (VELLASCO,
2021). Vellasco (2021) nos apresenta,
ainda, que, tradicionalmente, os trés
principais pilares da IC tém sido Redes
Neurais', Sistemas com Légica Fuzzy® e

1 Redes Neurais Artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo matematico inspirado na
estrutura neural de organismos inteligentes e que adquirem conhecimento por meio da experiéncia. Uma
grande rede neural artificial pode ter centenas ou milhares de unidades-de processamento; ja o cérebro
de um mamifero pode ter muitos bilhdes de neurdnios (CARVALHO, 2021).

2 A légica difusa, ou logica fuzzy, é a forma de l6gica multivalorada na qual os valores de verdade das vari-
aveis podem ser qualquer niimero real entre 0 (correspondente ao valor falso) e 1 (correspondente ao
valor verdadeiro), diferentemente do que se verifica na logica booliana (também chamada, as vezes,
logica nitida), segundo a qual os valores logicos podem ser apenas 0 ou 1. A légica difusa foi estendida
para lidar com o conceito de verdade parcial, em que o valor verdade se situa entre o completamente
verdadeiro e o completamente falso. Além disso, quando variaveis linguisticas sdo usadas, esses graus
podem ser manipulados por fungdes especificas (WIKIPEDIA, 2021).
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Figura 1 — Um breve histérico da Inteligéncia Artificial, Taxonomia da IA ¢ Técnicas Inteligentes ¢ sua
inspiragdo na natureza (VELLASCO, 2021)

10

RMB3¢T/2021




Computagdo Evolutiva® (Algoritmos Ge-
néticos) e que, por se tratarem de métodos
computacionais inspirados na natureza e
que imitam habilidades humanas — como
percep¢do, raciocinio, aprendizado,
evolugdo e adaptagdo —, a IC hoje é con-
siderada como o corag@o dos Projetos de
[A, mesmo com a utilizagdo de métodos
hibridos, conforme também apresentado
na Figura | (VELLASCO, 2021).

A partir dessas técnicas inteligentes,
apresenta-se uma vasta gama de aplica-
¢des, como a aquisi¢do de conhecimento,
o reconhecimento de padrdes em imagens,
o processamento de sinais acusticos (voz,
sonar), processamento de linguagem
natural, previsdao de séries temporais,
otimizacdo e planejamento, controle e
automacdo de processos e sistemas, mi-
nera¢do de dados, mineragdo de texto,
analise de grandes dados (big data) etc.
(VELLASCO, 2021).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Aplicacdes operativas e perspectivas para a Marinha do Brasil

APLICACOES OPERATIVAS DE
IA NA MB

Em face do apresentado no item an-
terior, pode-se afirmar que a IA ¢ um
fator de avango nos sistemas operativos
que possam utilizar as técnicas inteli-
gentes mencionadas. A utilizagao da 1A
¢ considerada estratégica para as Forgas
Armadas com maior preponderancia no
mundo, como as dos Estados Unidos da
América (EUA) e do Reino Unido (UK).
Conforme Souza (2021) menciona, a
Estratégia de Defesa de IA dos EUA, de
2018, e o framework de Ciéncia, Tecno-
logia e Inovagao (C,T&I) do Ministério
da Defesa do UK, de 2019, consideram
para a aplica¢do de 1A, em Defesa, as
areas de Otimizag¢do de Desempenho
(meios e combatentes), Apoio a Decisdo,
Defesa Cibernética, Logistica, Sistemas
Administrativos, Analise de Inteligéncia

Aplicagoes de IA em Defesa — Pilares de Implementagio de IA na

Figura 2 — Pilares de Implementagdo de IA na MB (SOUZA, 2021)

3 Computagdo Evolutiva é o termo empregado para designar o conjunto de técnicas de resolugdo de problemas
baseadas em principios de evolugdo biologica, como a selegdo natural e a heranga genética, as quais
podem ser empregadas para a solugdo de uma grande gama de problemas, com aplicagdes praticas na
industria e coméreio. Dentre estas técnicas, destacam-se os algoritmos ditos genéticos, que empregam
principios semelhantes ao da selegdo natural para busca de solugdes otimizadas (EIBEN e SMITH, 2003).

RMB3°T/2021

11



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Aplicagdes operativas e perspectivas para a Marinha do Brasil

e Plataformas Autonomas. No caso es-
pecifico da MB, Souza (2021) ilustra, na
Figura 2, os pilares para a implementa¢ao
de IA na instituigdo.

Destacando as aplicagdes para 0s
Sistemas Operativos, Souza (2021) cita,
ainda, as seguintes iniciativas de IA ja em
andamento na MB:

a) Consciéncia Situacional — os pro-
dutos Console Integrado de Realidade
Aumentada (Cira) e o Sistema de Consci-
éncia Situacional Unificada por Aquisi¢do
de Informagdes Maritimas (Scua) sdo
inciativas da MB na area de Consciéncia
Situacional. O Cira se utiliza de algorit-
mos de IA para tracking, classificagdo e
identificagdo de alvos (SOUZA, 2021),
enquanto o Scua ¢ um Sistema de Coman-
do, Controle, Comunicagao, Vigilancia
e Inteligéncia para

seja ele aéreo, de superficie, terrestre ou
submarino. Segundo Souza (2021), uma
série de iniciativas vem sendo tomada
pela MB na tentativa de incorporar essas
tecnologias ao Setor Operativo, como 0
Projeto MB 2021 (Embarcag¢do Autono-
ma da MB) para automagéo de lancha de
sensoriamento com desenvolvimento de
algoritmos especialistas, além de tratati-
vas com empresas da Base Industrial de
Defesa (BID) nacional para os projetos
da lancha autonoma Tupan de 7 metros,
da empresa Tidewise; Sistema Aéreo Nao
Tripulado Atoba, da empresa Stella Tec-
nologia; Veiculo Submarino Auténomo
(VSA) BrHUE 2020, da UFRJ/Nautilus
e 0 VSA FlatFish, da parceria Senai Ci-
matec/BG Brasil.
¢) Analise de Inteligéncia — sdo exem-
plos de aplicagdes

o planejamento ¢
acompanhamento de
missdes em tempos
de guerra ou paz,
€Omo 0 apoio a ope-
ragdes e exercicios,
apoio a operagdes de
busca e salvamento
(SAR) e alocagdo
de recursos, fusao,

Com o0 avanco nas areas de
sensores, robética e IA, as
possibilidades no campo
de veiculos néo tripulados
sdo imensas e em qualquer
ambiente operacional

de IA da MB na
area de analise de
inteligéncia: o Sis-
tema de Detecgdo,
Acompanhamento
e Classificagdo de
Contatos (SDAC),
que é um sofiware
para processamento
de sinais acusticos

contextualizag¢do ¢

distribuicdo de dados no nivel de plots e
tracks, modelos de detecgdo de compor-
tamentos andmalos, classificagdo de con-
tatos por dados e imagens, identifica¢ao
de padrdes de formatura e otimizagdo de
emprego dos meios, além de integragdo
com meios navais, organizagdes em terra
e sistemas externos (DGDNTM, 2018 ¢
SOUZA, 2021).

b) Plataformas Autonomas Multidomi-
nio — com o avango nas areas de sensores,
robotica e IA, as possibilidades no campo
de veiculos ndo tripulados sdo imensas
e em qualquer ambiente operacional,

em tempo real dos
360° de um sonar passivo, apresentando
resultados de acompanhamento, analise e
classificagdo de miltiplos contatos simul-
tAneos, em telas graficas, com gravagdo e
comparagdo de outros sinais gravados em
banco de dados (IPgM, 2021), em um look
up table (SOUZA, 2021); e o Sonar Ativo
(Sonat), que detecta e classifica automati-
camente contatos submarinos, além de fa-
zer a previsdo do movimento dos contatos
(SOUZA, 2021), por meio de algoritmos
de Target Motion Analysis (TMA).
d) Capacitagio de Pessoal — com uso
de tecnologias de realidade virtual e algo-

RMB3T/2021




Sistema de Detecciio, Acompanhamento e

SONAT
Classificagio de Contatos (SDAC)
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ia Situacion
CIRA (Console Intagrado de Realidade Aumentada)
Sistema de Consciéncia Situacional Unificada
por Aquisisio de Informagdes Maritimas (SCUA)
.

omas multidom

Atob4 VSA BrHUE 2020 Flatfish

B — Capacitagio de pessoal

Simulador de Orientacio de Aeronaves (SOA) Simulador CLANf = 2 anos Simulador e-Navigation

Figura 3 — Inciativas de IA na MB em Consciéncia Situacional, Plataformas Autonomas Multidominio,
| Anilise de Inteligéncia e Capacitagdo de Pessoal (SOUZA, 2021)
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ritmos de automagdo de comportamento
de agentes inteligentes, diversos simu-
ladores vém sendo desenvolvidos pela
MB no intuito de aprimorar e baratear os
custos com a capacitagdo de pessoal em
missdes operativas, como os Simulador
de Orientagdo de Aeronaves (SOA),
Simulador de Carro Lagarto Anfibio
(CLAnf) e o Simulador de e-Navigation
(SOUZA, 2021).

A Figura 3 ilustra as iniciativas men-
cionadas (SOUZA, 2021).

PERSPECTIVAS E O FUTURO
DA IA: REFLEXOES E
CONCLUSOES PARA A MB

No fim do século passado, o National
Research Council (1997) ja indicava que
pesquisas significativas sobre planejamen-
to foram realizadas pelas comunidades
de Avalia¢io Operacional (AOp) e In-
teligéncia Artificial, com ambas as areas
buscando técnicas e abordagens algoritmi-
cas e estatisticas que requeressem 0O UsoO
de conhecimento capturado e aprendido.
Mesmo hoje em dia, apesar das grandes
evolugdes ja atingidas, o sucesso pratico
ocorreu em areas muito especificas, como
alocacdo de recursos, agendamento de
tarefas, algum planejamento logistico e
correspondéncia de padrdes e reconhe-
cimento de imagens e de voz com redes
neurais profundas. O planejamento refle-
xivo de longo alcance e o planejamento
reativo quase em tempo real, muito mais
proximos de uma forma continua, ainda
sdo um desafio para o Estado da Arte da
A, embora nio estejam distantes.

Tanto o National Research Council
(1997) como Russel e Norvig (2013)
indicam que esses avangos, mencionados
acima, serdo complementados por evolu-
¢des na representagdo do conhecimento
e do raciocinio, que, por sua vez, irdo

14

melhorar o planejamento generativo € 0
raciocinio baseado em “casos”. A pes-
quisa em IA sempre dispendeu esfor¢o
em desenvolver sistemas que possam
aprender e aperfeigoar a agdo do siste-
ma. Ao mesmo tempo, com 0s aumentos
no poder computacional, tamanho de
memoria e outros avangos de soffware,
vira o aprimoramento em aprendizado
de maquina e em sistemas automaticos e
adaptativos, que proporcionara vantagens
significativas para sistemas que apoiam
o planejamento e o replangjamento auto-
matico e rapido da missdo, em uma série
de areas que contribuirdo diretamente
para o aumento da intensidade e do ritmo
da guerra a um nivel que os eventuais
inimigos e ameagas que ndo possuam
desenvolvimentos compativeis em [A ndo
poderdo se contrapor.

E importante também frisar que quanto
maior 0 automatismo, mais presente se
langam questdes éticas, como as citadas
por Russel e Norvig (2013): a perda de
empregos pelas pessoas para as maquinas;
a diminuigdo ou o aumento excessivo do
tempo de lazer para as pessoas; a perda do
senso de identidade das pessoas; a utili-
zagdo indesejavel e temerdria de sistemas
de IA; a perda de responsabilidade das
pessoas nos processos que envolvam a
IA; e a ameaga que maquinas autonomas
possam contribuir para a extin¢do da
espécie humana. Essas e outras questoes
nos levam a necessidade premente de que
é preciso refletir profundamente sobre os
requisitos dos sistemas de 1A e avaliar
de forma criteriosa as consequéncias
de seu uso. Em contrapartida, o Brasil
e, por consequéncia, a MB ndo podem
abrir mio de dominar a IA, sob a pena de
serem suplantados pelos detentores dessa
tecnologia disruptiva.

Como citado por Souza (2021), basea-
do na Estratégia de 1A dos EUA, de 2018,

RMB3°T/2021
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a adogdo cuidadosa, responsavel e e o ritmo e a escala de mudangas exi-
centrada da IA em seguranga tem gidas sdo assustadores, mas devemos
o potencial de fortalecer a Defesa abraca-las se quisermos colher os be-
Nacional e transformar a velocidade neficios de seguranga e prosperidade
e agilidade das Operagdes Militares, no futuro.

7= CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<CIENCIA & TECNOLOGIA>; Ciéncia e Tecnologia;
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