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RESUMO

Este trabalho explora o uso da Inteligéncia Artificial (IA) em meios militares
autbnomos, com foco nas capacidades de reconhecimento e vigildncia do Corpo de
Fuzileiros Navais do Brasil. A pesquisa busca identificar as principais tecnologias de
IA aplicaveis a veiculos aéreos, terrestres e submarinos n&o tripulados, além de
examinar o impacto de sua implementacdo nas operag¢des militares. Sao analisados
estudos de caso de forgas armadas internacionais que ja utilizam essas tecnologias,
oferecendo insights sobre melhores praticas e os desafios enfrentados. Este estudo
também levanta consideragdes éticas e aponta para a necessidade de um
planejamento estratégico continuo na adogdo dessas tecnologias no contexto

brasileiro.

Palavras chaves: Inteligéncia Artificial, Meios Autbnomos, Reconhecimento e
Vigilancia, Corpo de Fuzileiros Navais.



ABSTRACT

This study explores the use of Artificial Intelligence (Al) in autonomous military
systems, focusing on the reconnaissance and surveillance capabilities of the Brazilian
Marine Corps. The research aims to identify the main Al technologies applicable to
unmanned aerial, terrestrial, and underwater vehicles, as well as examine the impact
of their implementation on military operations. Case studies of international armed
forces that already utilize these technologies are analyzed, offering insights into best
practices and the challenges faced. This study also raises ethical considerations and
highlights the need for ongoing strategic planning in adopting these technologies in the

Brazilian context.

Key words: Atrtificial Intelligence, Autonomous Systems, Reconnaissance and
Surveillance, Marine Corps.
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1. INTRODUGAO

A inteligéncia artificial (IA) tem revolucionado diversos setores da sociedade
moderna, e o campo militar ndo € excecdo. Nos ultimos anos, a aplicagdo de
tecnologias de |IA em meios militares autbnomos tornou-se um foco crescente de
inovacgao, transformando a maneira como operagdes militares sdo conduzidas. Esta
intersecao entre |A e autonomia tem o potencial de redefinir as estratégias de defesa
e seguranca global, oferecendo avangos significativos em termos de eficiéncia,
precisdo e capacidade operacional.

Um dos aspectos mais notaveis da IA em meios militares autbnomos € o
desenvolvimento de veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), veiculos terrestres
auténomos (VTAs) e veiculos submarinos nao tripulados (VSNTSs). Esses sistemas
séo projetados para executar uma ampla gama de missdes, desde reconhecimento e
vigilancia até ataques de precisédo. Equipados com algoritmos avangados de |A, esses
veiculos podem processar grandes quantidades de dados em tempo real, identificar
alvos com alta precisdo e tomar decisbes autbnomas em ambientes complexos e
dindmicos. Essa capacidade ndo apenas aumenta a eficacia das missdes, mas
também reduz os riscos para os soldados humanos.

Além de melhorar a eficiéncia operacional, a IA também desempenha um papel
crucial na analise de inteligéncia e na guerra cibernética. Sistemas baseados em |A
podem analisar dados de inteligéncia provenientes de diversas fontes, como satélites,
comunicacgoes interceptadas e sensores em campo, para identificar padrbes e prever
ameagas potenciais. Na esfera da guerra cibernética, a |A pode detectar e responder
a ataques em tempo real, protegendo infraestruturas criticas contra ciberameacas que
estdo em constante evolugdo. A capacidade de antecipar e neutralizar ameacas
cibernéticas antes que causem danos substanciais € uma vantagem estratégica
significativa.

Outra area de aplicagao promissora é o uso de robds autbnomos para logistica
e suporte em campo de batalha. Esses robds podem realizar tarefas como transporte
de suprimentos, evacuacéo de feridos e desminagem, fun¢des que s&o vitais para a
manutengao das operagdes e a seguranga das tropas. A automacao dessas tarefas
nao apenas aumenta a eficiéncia, mas também libera os soldados para se

concentrarem em atividades de maior valor estratégico.



No entanto, talvez um dos usos mais transformadores da IA em sistemas
autbnomos seja no campo do reconhecimento. O reconhecimento é uma fungao critica
em qualquer operacgao militar, pois fornece informag¢des essenciais para a tomada de
decisbes estratégicas. A integracdo de IA em sistemas de reconhecimento
autdbnomos, como drones e robds de patrulha, permite uma coleta e analise de dados
sem precedentes.

Esses sistemas equipados com |A podem varrer grandes areas geograficas,
detectar movimentos inimigos, identificar padrdes de comportamento e até prever
possiveis agbes adversarias com uma precisdo muito superior a dos métodos
tradicionais. Sensores avangados, cameras de alta resolugdo e algoritmos de
aprendizado profundo colaboram para analisar imagens e dados em tempo real,
oferecendo aos comandantes militares uma visdo detalhada e atualizada do campo
de batalha.

Além disso, os sistemas de reconhecimento baseados em IA s&o capazes de
operar em ambientes hostis e inacessiveis aos humanos, garantindo a coleta de
informacdes vitais sem expor os soldados a riscos desnecessarios. A capacidade de
esses sistemas distinguirem entre civis e combatentes também reduz
significativamente os danos colaterais e aumenta a precisdo das operagdes militares.

Essa aplicacédo da IA em sistemas autbnomos de reconhecimento ndo so6
aumenta a eficacia das operagdes de vigilancia e inteligéncia, mas também acelera a
resposta a ameagas emergentes. Com a habilidade de processar grandes volumes de
dados rapidamente, a IA permite uma avaliacdo mais rapida e precisa das situagoes,
resultando em uma tomada de decisdo mais informada e oportuna.

Portanto, a inteligéncia artificial esta impulsionando uma transformagéao
significativa nos meios militares autbnomos, particularmente no reconhecimento, ao
fornecer capacidades avangadas que aumentam a seguranga e a eficacia operacional.
Esses avangos prometem redefinir o campo de batalha moderno, proporcionando uma

vantagem estratégica incomparavel.
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1.1 PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes do Problema

A evolugao das tecnologias de inteligéncia artificial (IA) tem provocado uma
revolucao significativa nos setores de defesa e seguranga, com impactos profundos
nas operacdes militares em todo o mundo. Os avangos em IA e a sua aplicagdo em
sistemas autbnomos, como veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), veiculos
terrestres autbnomos (VTAs) e veiculos submarinos ndo tripulados (VSNTs), tém
demonstrado um potencial extraordinario para transformar a forma como as forgas
armadas conduzem suas missoes.

No ambito internacional, diversos paises tém investido consideravelmente na
integracédo de IA em suas forgas militares, reconhecendo os beneficios estratégicos
que essas tecnologias oferecem. As capacidades aprimoradas de reconhecimento,
vigilancia e analise de inteligéncia proporcionadas pela IA permitem uma coleta de
dados mais precisa e eficiente, bem como a possibilidade de operar em ambientes
hostis e inacessiveis aos humanos. Essas vantagens s&o cruciais para a manutengéo
da seguranga nacional e a eficacia operacional.

O Corpo de Fuzileiros Navais brasileiro, responsavel por operagdes anfibias e
outras missoes criticas, enfrenta desafios complexos que requerem respostas rapidas
e precisas. A integracéo de tecnologias de IA em sistemas autbnomos pode oferecer
solugdes inovadoras para melhorar as capacidades de reconhecimento e vigilancia,
essenciais para a tomada de decisbes informadas e estratégicas. No entanto, a
adogao dessas tecnologias no contexto brasileiro ainda € incipiente, e ha uma
necessidade urgente de explorar seu potencial de aplicagdo para maximizar os
beneficios operacionais.

Historicamente, as operag¢des do Corpo de Fuzileiros Navais tém se baseado
em métodos tradicionais de reconhecimento e vigilancia, que embora eficazes,
apresentam limitagdes significativas em termos de alcance, precisdo e tempo de
resposta. Com o avango das ameacgas globais e a crescente sofisticacdo das taticas
adversarias, € imperativo que o Corpo de Fuzileiros Navais adote tecnologias

modernas que possam proporcionar uma vantagem estratégica.
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Estudos e experimentos realizados por forcas armadas de outros paises
indicam que a IA em sistemas autbnomos pode transformar profundamente a
capacidade de reconhecimento militar. Exemplos incluem o uso de drones para
monitoramento continuo de zonas de conflito, robds terrestres para patrulhas de
fronteiras e veiculos submarinos para a vigilancia de aguas territoriais. Esses sistemas
nao apenas aumentam a eficacia das operacdes, mas também reduzem os riscos para
os soldados, permitindo uma atuag&o mais segura e eficiente.

Assim, a pesquisa proposta visa investigar como as tecnologias de |A podem
ser adaptadas e implementadas para melhorar as capacidades de reconhecimento e
vigilancia do Corpo de Fuzileiros Navais brasileiro. Ao analisar as melhores praticas
internacionais e avaliar as necessidades especificas do contexto brasileiro, esta
pesquisa pretende fornecer insights valiosos e recomendagdes para a adogéao eficaz
de sistemas autdbnomos baseados em IA, contribuindo para a modernizacdo e a

eficacia operacional das forgas militares do Brasil.

1.1.2 Formulagao do Problema

Diante dessa conjuntura, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: Como
a aplicacao de tecnologias de inteligéncia artificial (IA) em Sistemas Auténomos
pode aprimorar as capacidades de reconhecimento e vigilancia do Corpo de
Fuzileiros Navais brasileiro, contribuindo para a eficiéncia operacional e a

seguranga das missoes?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar como a integragao de tecnologias de inteligéncia artificial em sistemas
autbnomos pode aprimorar as capacidades de reconhecimento e vigilancia do Corpo
de Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil, contribuindo para a eficiéncia operacional,
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a tomada de decisbes estratégicas em tempo real e a seguranga das tropas em

campo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de delimitar e alcangar o desfecho esperado para o objetivo
geral, foram levantados objetivos especificos que conduziram a consecugédo do
objetivo deste estudo, os quais s&o transcritos abaixo:

a) ldentificar as principais tecnologias de IA empregadas em veiculos aéreos,
terrestres e submarinos néo tripulados;

b) Examinar estudos de caso e exemplos de aplicagédo de IA em forgas armadas
de outros paises;

c) ldentificar os desafios atuais enfrentados na coleta e analise de dados de
inteligéncia;

d) Mapear as areas e situagbes onde o reconhecimento e a vigilancia s&o
criticos para as operacdes do Corpo de Fuzileiros Navais;

e) ldentificar as tecnologias de |A desenvolvidas no Brasil e no exterior; e

f) ldentificar a compatibilidade dessas tecnologias com as necessidades
operacionais do Corpo de Fuzileiros Navais.

1.3 Questoes de Estudo

a) Quais sao as principais tecnologias de inteligéncia artificial atualmente
empregadas em veiculos aéreos, terrestres e submarinos néo tripulados?

b) Como as forgas armadas de outros paises estdo utilizando a inteligéncia
artificial em sistemas autdnomos e quais sao os exemplos de sucesso?

c) Quais sdo os principais desafios enfrentados pelo Corpo de Fuzileiros
Navais da Marinha do Brasil na coleta e analise de dados de inteligéncia?

d) Em quais areas e situagdes especificas o reconhecimento e a vigilancia sao
mais criticos para as operagdes do Corpo de Fuzileiros Navais?

e) Quais tecnologias de inteligéncia artificial tém sido desenvolvidas no Brasil

para uso em sistemas autbnomos?
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f) Quais tecnologias de inteligéncia artificial desenvolvidas no exterior podem
ser adaptadas para as necessidades do Corpo de Fuzileiros Navais da
Marinha do Brasil?

g) Como as tecnologias de |IA atualmente disponiveis se alinham com as
necessidades operacionais do Corpo de Fuzileiros Navais em termos de
reconhecimento e vigilancia?

h) Quais adaptagdes ou melhorias sdo necessarias nas tecnologias de IA para
atender plenamente as exigéncias operacionais do Corpo de Fuzileiros
Navais da Marinha do Brasil?

1.4 JUSTIFICATIVA

A crescente complexidade dos conflitos modernos e a necessidade de
respostas rapidas e precisas em operagdoes militares destacam a importancia de
sistemas avancados de reconhecimento e vigilancia. No contexto do Corpo de
Fuzileiros Navais brasileiro, a utilizagcdo de tecnologias de inteligéncia artificial (I1A) em
meios militares autbnomos apresenta um potencial significativo para aumentar a
eficacia das operacgdes. Este estudo busca investigar como essas tecnologias podem
ser integradas e aplicadas de forma eficaz, visando otimizar a coleta de informagdes,
a analise de dados em tempo real e a tomada de decisdes estratégicas, minimizando
riscos e melhorando a seguranga das tropas em campo.

De acordo com a Politica Nacional de Defesa, “a defesa do Pais € indissociavel
de seu desenvolvimento, na medida em que depende das capacidades instaladas, ao
mesmo tempo em que contribui para o aproveitamento e a manutencido das
potencialidades nacionais e para o aprimoramento de todos os recursos de que dispde
o Estado brasileiro” (Brasil, 2020). Nesse contexto, a integrac&o de sistemas de IA em
operagdes militares autbnomas nao apenas moderniza a capacidade de defesa, mas
também alavanca o desenvolvimento tecnolégico e industrial do pais.

A Estratégia Nacional de Defesa também reforga a importdncia de uma
abordagem integrada, afirmando que “o desenvolvimento do Pais, condigdo essencial
para a geragao do Poder Nacional em toda a sua plenitude, constitui pega fundamental
para a efetiva dissuasdo contra eventuais ameagas a Defesa e a Seguranca
Nacionais” (Brasil, 2020). Dessa forma, ao investir em IA para reconhecimento e
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vigilancia, o Brasil ndo apenas fortalece suas capacidades defensivas, mas também
contribui para a sua soberania e seguranga nacional, garantindo uma resposta
adequada as ameacgas modernas.

Portanto, a presente pesquisa se justifica pela necessidade de aprimorar as
capacidades de reconhecimento do Corpo de Fuzileiros Navais brasileiro, utilizando
tecnologias de IA em meios militares autdbnomos, alinhando-se aos objetivos
estratégicos estabelecidos pela Politica Nacional de Defesa e pela Estratégia Nacional
de Defesa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Inteligéncia Artificial (IA): conceitos fundamentais

A Inteligéncia Atrtificial (IA) tem se tornado uma area de estudo fundamental e
com ampla aplicagado em diversos setores, incluindo o militar. Neste topico o objetivo
é delinear os conceitos fundamentais de |A, suas definigdes, técnicas e principais
abordagens, com base em fontes académicas e artigos cientificos.

2.1.1 Definigao e Histérico de IA

A Inteligéncia Atrtificial pode ser definida como a capacidade de uma maquina de
imitar comportamentos inteligentes humanos. Segundo Russell e Norvig (2016), 1A
envolve a criagdo de agentes que percebem seu ambiente e tomam agdes que
maximizam suas chances de sucesso (Artificial Intelligence: A Technological
Prototype in Recruitment).

Os primeiros desenvolvimentos em |IA datam da década de 1950, com Alan
Turing propondo o famoso Teste de Turing como uma medida de inteligéncia de uma
maquina. Em seu trabalho seminal "Computing Machinery and Intelligence" (1950),
Turing pergunta: "As maquinas podem pensar?" e propée um método para responder
a essa questao (Turing, 1950).

2.1.2 Técnicas e Principais Abordagens

A inteligéncia artificial utiliza uma variedade de técnicas e abordagens para
alcangar comportamentos inteligentes. Entre as técnicas mais fundamentais estdo o
aprendizado de maquina, aprendizado profundo e algoritmos evolutivos.

O aprendizado de maquina (Machine Learning) € uma técnica que permite que
os sistemas aprendam a partir de dados, identificando padrdes e fazendo previsdes
ou decisdes sem serem explicitamente programados para realizar essas tarefas. O
aprendizado de maquina pode ser subdividido em trés categorias principais:
aprendizado supervisionado, aprendizado nao supervisionado e aprendizado por
reforco (Russell e Norvig, 2016).

Ja o aprendizado profundo (Deep Learning) é uma subcategoria do aprendizado
de maquina. Este utiliza redes neurais artificiais com multiplas camadas (Goodfellow,

Bengio e Courville, 2016). Essas redes s&o capazes de modelar e interpretar dados
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complexos, como imagens, texto e audio, tornando-se extremamente eficazes em
tarefas como reconhecimento de fala, visdo computacional e processamento de
linguagem natural.

Por fim, os algoritmos evolutivos (inspirados pela teoria da evolugao de Darwin),
utilizam processos como selegdo, mutagdo e cruzamento para gerar solugdes
progressivamente melhores para problemas complexos. Eles sdo frequentemente

utilizados em otimizag&o e problemas de busca (Russell e Norvig, 2016).

2.1.3 Aplicagoes de IA

As aplicagdes de |A séo vastas e diversificadas, abrangendo desde sistemas de
recomendagdo em plataformas de streaming até diagndsticos médicos
automatizados.

Os sistemas de recomendacao, utilizados por empresas como Netflix e Amazon,
analisam o comportamento do usuario e fazem recomendagdes personalizadas,
aumentando o engajamento e a satisfacédo do cliente (Russell e Norvig, 2016). No que
se refere aos diagndsticos médicos, a IA esta revolucionando o campo da medicina,
com algoritmos capazes de analisar exames médicos, identificar padroes em imagens
de raio-X e até prever surtos de doencas, desde que bem abastecidos de dados e
informacgdes.

Outras utilizagdes que podem ser mencionadas sao os veiculos autbnomos, com
carros e drones autdbnomos que utilizam uma combinagdo de aprendizado de
maquina, visdo computacional e algoritmos de controle para navegar e operar de
maneira segura e eficiente (Thrun et al., 2006) e o Processamento de Linguagem
Natural (NLP), ou assistentes virtuais como Siri (Apple) e Alexa (Amazon), que utilizam
técnicas de NLP para compreender e responder a comandos de voz, facilitando a
interagcdo homem-maquina (Russell e Norvig, 2016).

2.1.4 Desafios e Consideracgées Eticas

Embora a |A oferega inumeras vantagens, sua implementagédo traz consigo
diversos desafios e questbes éticas. A seguranga dos sistemas de IA é uma
preocupacgao constante, especialmente em aplicagdes criticas como os mencionados
veiculos autbnomos e sistemas de saude. A confiabilidade e a robustez dos algoritmos
devem ser garantidas para evitar falhas que podem ter consequéncias graves (Calo,
2017).
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Além disso, a |IA levanta importantes questdes éticas. A transparéncia dos
algoritmos € fundamental para garantir que as decisdes tomadas pelas maquinas
sejam compreensiveis e justificaveis. A privacidade dos dados também é uma questéo
critica, uma vez que muitos sistemas de IA dependem de grandes volumes de dados
pessoais para funcionar corretamente.

A |IA também pode impactar o mercado de trabalho, com a automacao
potencialmente substituindo empregos humanos. Isso exige uma reflexdo cuidadosa
sobre politicas de apoio e requalificagdo dos trabalhadores afetados (Calo, 2017).

Em resumo, a inteligéncia artificial € uma area de estudo complexa e em rapida
evolugdo, com potencial para transformar numerosos setores da sociedade. No
entanto, a sua implementacdo bem-sucedida depende de avangos técnicos,
regulamentacdo adequada e uma abordagem ética robusta (Russell e Norvig, 2016).

2.2 Aplicagoes de Inteligéncia Artificial (IA) no contexto militar

A inteligéncia artificial (IA) tem se destacado como uma tecnologia
transformadora em diversos setores, incluindo o militar. Sua aplicagdo no campo de
batalha promete redefinir as estratégias e capacidades das forgas armadas. De
acordo com o documento "Al Considerations for the Marine Corps", a IA "tem o
potencial de aumentar a letalidade das forgas, proteger melhor tropas e civis, e
economizar recursos" (CNA, 2021, tradugado nossa).

Uma das areas mais promissoras para a IA no contexto militar € o uso de
veiculos autbnomos. Estes incluem tanto veiculos aéreos quanto terrestres, que
podem ser utilizados para "providenciar inteligéncia, vigilancia e reconhecimento em
ambientes urbanos" (CNA, 2021, tradugdo nossa). A autonomia desses veiculos
permite que eles operem em areas perigosas sem expor os soldados ao risco,
aumentando a eficiéncia e a seguranga das operagoes.

Além disso, a |IA pode ser fundamental na sintese e analise de dados de
inteligéncia. Sistemas baseados em IA tém a capacidade de "sintetizar e analisar
multiplas fontes de inteligéncia para identificar anomalias e prever atividades
adversarias" (CNA, 2021, traducédo nossa). Essa capacidade de processamento de
grandes volumes de dados em alta velocidade € crucial para a tomada de decisdes
rapidas e informadas no campo de batalha.
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Outro aspecto significativo € a melhoria na identificagdo e neutralizagdo de
ameacas. A |IA pode ser utilizada para "melhorar a identificacdo e o ataque a veiculos
aéreos nao tripulados adversarios" (CNA, 2021, tradugdo nossa). Isso €
particularmente relevante em cenarios onde drones inimigos representam uma
ameagca crescente.

Contudo, o uso de IA no contexto militar ndo esta isento de desafios. A tecnologia
ainda enfrenta limitagcdes, como a necessidade de grandes quantidades de dados de
alta qualidade e a dificuldade de explicar as decisdes tomadas pelos sistemas de IA
(CNA, 2021). Além disso, ha riscos associados, como a vulnerabilidade a
manipulagdes adversarias e a possibilidade de falhas em condi¢gdes imprevistas (CNA,
2021).

Portanto, embora a |A oferega vantagens significativas, é essencial que as forgas
armadas abordem essas tecnologias com uma estratégia cuidadosa. Investir em
infraestrutura de dados robusta, desenvolver politicas de ética e seguranga, e garantir
processos rigorosos de teste e avaliagdo sdo passos cruciais para aproveitar ao
maximo as capacidades da IA enquanto se mitigam seus riscos (CNA, 2021).

2.3 Meios Autonomos: conceitos e tecnologias envolvidas

A evolugdo tecnolégica dos ultimos anos tem proporcionado avangos
significativos em diversas areas, entre elas a automacé&o e a autonomia de sistemas.
Meios autbnomos, que operam de forma independente da intervengcdo humana
continua, estdo transformando setores como transporte, manufatura, saude e
seguranga.

Meios autdbnomos referem-se a sistemas ou dispositivos que podem operar de
forma independente, sem a necessidade de intervencdo humana continua. Estes
meios utilizam uma combinag¢do de tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial,
aprendizado de maquina, sensores e redes neurais, para realizar tarefas especificas
de maneira autbnoma. Nesse tépico serdo apresentados os conceitos fundamentais
e as principais tecnologias envolvidas nos meios auténomos.

Os meios autbnomos dependem de uma série de tecnologias avangadas para
funcionar de forma eficaz e segura. A inteligéncia artificial (IA) € um dos pilares
principais, com o aprendizado de maquina permitindo que os sistemas melhorem
continuamente com base na experiéncia acumulada (Russell e Norvig, 2021). As

redes neurais artificiais, inspiradas no funcionamento do cérebro humano, sao
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particularmente eficazes no reconhecimento de padrées e no processamento de
grandes volumes de dados, tornando-as essenciais para a autonomia (Goodfellow,
Bengio e Courville, 2016). Sensores diversos também desempenham um papel critico.
Sensores LIDAR (Light Detection and Ranging), por exemplo, sdo amplamente
utilizados em veiculos autbnomos para mapear o ambiente em trés dimensodes,
enquanto cameras e tecnologias de visao computacional permitem que os sistemas
interpretem e respondam a imagens e videos. Sensores de proximidade e
ultrassbnicos sdo comumente usados para detectar obstaculos e medir distancias em
diferentes contextos (Thrun et al., 2006).

O processamento de dados € outra componente vital. A capacidade de analisar
grandes volumes de dados em tempo real é crucial para a operagdo de meios
autbnomos, e tecnologias de Big Data, juntamente com a computagdo em nuvem,
desempenham um papel essencial nesse processo (Russell e Norvig, 2021). Sistemas
de navegacdo e posicionamento, como o GPS (Global Positioning System), s&o
fundamentais para a navegacdo e localizagdo de veiculos autbnomos,
complementados por sistemas inerciais que fornecem informag¢des adicionais sobre
velocidade e direcdo (Khatib, 2008). A comunicagdo e as redes também sé&o
indispensaveis, com a conectividade rapida proporcionada pelo 5G e a Internet das
Coisas (loT) facilitando a coordenagao entre dispositivos autbnomos, especialmente
em ambientes urbanos (Russell e Norvig, 2021).

Os meios autbnomos estdo revolucionando varias areas, cada uma com suas
aplicacdes especificas. No setor de transporte, veiculos autbnomos, como carros e
caminhdes, estdo sendo desenvolvidos e testados para o transporte de passageiros
e cargas. Esses veiculos combinam IA, sensores e sistemas de navegagado para
operar de maneira segura e eficiente, prometendo transformar a mobilidade urbana e
reduzir acidentes causados por erros humanos (Thrun et al., 2006). Na industria, robds
autbnomos sao empregados em tarefas como montagem, inspecédo e logistica,
aumentando a eficiéncia e reduzindo custos operacionais (Khatib, 2008). Em
ambientes domésticos, robds de limpeza e assisténcia estdo se tornando cada vez
mais comuns, proporcionando conveniéncia e melhorando a qualidade de vida.

Drones sao outro exemplo notavel de meios autdnomos, utilizados para uma
variedade de tarefas, desde entregas e monitoramento ambiental até agricultura de
precisao e operagdes de resgate. A autonomia permite que esses dispositivos operem

em areas inacessiveis ou perigosas para os humanos, ampliando suas aplicagdes
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(Russell e Norvig, 2021). No setor de saude, dispositivos médicos autbnomos, como
robés cirurgicos e sistemas de diagnostico automatizados, estdo melhorando a
precisdo e a eficiéncia dos cuidados de saude, proporcionando tratamentos mais
rapidos e precisos (Borenstein e Pearson, 2015).

Apesar dos avancgos significativos, a implementagcdo de meios autdbnomos
enfrenta desafios substanciais. A seguranga e a confiabilidade desses sistemas s&o
preocupacgdes primordiais. Garantir que os meios autbnomos operem de maneira
segura e confiavel em todas as condi¢des € um desafio técnico significativo, que inclui
lidar com possiveis falhas de sistema e ameacas de ciberseguranga (Calo, 2017). A
regulamentacgao e as politicas publicas também s&o areas criticas, uma vez que o uso
de meios autbnomos requer marcos regulatérios que assegurem a seguranga,
privacidade e responsabilidade. Governos e 6rgdos reguladores estdo trabalhando
para acompanhar o ritmo dos avangos tecnoldgicos, desenvolvendo normas e
diretrizes que equilibram inovacgéo e protecao (Calo, 2017).

As implicagbes éticas sdo outro aspecto vital a ser considerado. Decisdes
autbnomas, especialmente em veiculos e cuidados de saude, levantam questdes
sobre responsabilidade e transparéncia. Por exemplo, em caso de acidentes
envolvendo veiculos autbnomos, determinar a responsabilidade pode ser complexo.
Além disso, a implementagdo de meios autbnomos pode ter impactos sociais
significativos, incluindo a potencial substituicdo de empregos humanos por maquinas,
0 que exige uma reflexdo cuidadosa sobre as politicas de apoio aos trabalhadores
afetados. A aceitagdo publica dos meios autbnomos também depende de um dialogo
aberto e transparente sobre esses desafios, bem como de uma confianga continua
nas tecnologias envolvidas (Calo, 2017).

Os meios autbnomos representam uma fronteira promissora da tecnologia, com
o potencial de transformar diversas industrias e melhorar a eficiéncia, seguranca e
qualidade de vida. No entanto, a realizacdo desse potencial depende de avangos
continuos em inteligéncia artificial, sensoriamento, processamento de dados e
comunicagédo, além de um foco constante em seguranga, regulamentacéo e ética. O
desenvolvimento e a implementagdo bem-sucedidos desses sistemas exigem uma
abordagem interdisciplinar, integrando engenharia, ciéncia da computagao, ética e

politicas publicas.

2.4 Meios Autonomos que utilizam Inteligéncia Artificial no Mundo
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Os meios autbnomos com inteligéncia artificial (IA) representam uma das frentes
mais promissoras da tecnologia moderna, trazendo avangos significativos em diversas
areas, desde a mobilidade urbana até a exploragdo espacial. Esses sistemas sao
capazes de operar sem intervengdo humana direta, utilizando algoritmos avangados
de IA para tomar decis6es em tempo real com base em dados coletados por sensores.

Um exemplo notavel é a aplicagdo de enxames de micro robds aéreos, conforme
descrito no artigo "Swarm of micro flying robots in the wild" por Zhou et al. Os autores
discutem a complexidade da navegacdo autbnoma em ambientes altamente
congestionados, como florestas densas. Eles afirmam que "para possibilitar a
navegacdo de enxames na natureza, desenvolvemos drones miniaturizados, mas
totalmente autbnomos, com um planejador de trajetéria que pode funcionar de
maneira rapida e precisa com base em informacdes limitadas dos sensores a bordo"
(ZHOU et al., 2022, tradugao nossa).

Esses drones sao equipados com sensores avangados que lhes permitem
perceber o ambiente ao redor e ajustar suas trajetérias em tempo real para evitar
obstaculos e coordenar movimentos com outros drones do enxame. A tecnologia por
tras desses robds envolve a utilizagado de algoritmos de planejamento de trajetoria e
otimizagcdo espacial-temporal, permitindo que eles naveguem de forma eficiente e
segura mesmo em cenarios altamente restritivos. Conforme destacado no artigo, "o
planejador de trajetéria proposto deforma as trajetérias e ajusta a alocagéao de tempo
simultaneamente com base na otimizagao espacial-temporal conjunta" (ZHOU et al.,
2022, tradugao nossa).

A aplicacao de tais sistemas autbnomos vai além da robdtica aérea. Em veiculos
autdbnomos terrestres, por exemplo, a IA permite a deteccao e resposta a condi¢coes
de trafego dindmicas, identificacdo de pedestres e outros veiculos, e planejamento de
rotas otimizadas. Na agricultura, drones autbnomos sdo utilizados para monitorar a
saude das plantagdes, aplicar fertilizantes de maneira precisa e coletar dados sobre o
solo e a colheita.

Além disso, a exploragao espacial tem se beneficiado enormemente dos avangos
em autonomia e IA. Robds exploradores em Marte, como o Perseverance, utilizam IA
para navegar no terreno, coletar amostras e enviar dados de volta a Terra, muitas
vezes tomando decisdes independentes sobre quais amostras sdo mais valiosas ou

quais caminhos seguir para evitar obstaculos.
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Os meios autbnomos com |A est&o revolucionando a maneira como interagimos
com o mundo ao nosso redor. Eles ndo s6 aumentam a eficiéncia e precisdo das
tarefas que realizam, mas também abrem novas possibilidades para operag¢des em
ambientes perigosos ou inacessiveis aos seres humanos. A combinagdo de
autonomia e inteligéncia artificial continua a evoluir, prometendo ainda mais avangos

tecnoldgicos e aplicagdes inovadoras no futuro proximo.

2.5 Reconhecimento e Vigilancia nas Operagoes Militares
O CGCFN - 20, Manual de Inteligéncia de Fuzileiros Navais define
Reconhecimento e Vigilancia (RecVig) como:
O Reconhecimento e a Vigilancia (ou Acompanhamento) sdo agbes
enquadradas como Operacbes de Esclarecimento, de acordo com a
publicacdo EMA-305 - Doutrina Militar Naval. O Reconhecimento tem como
proposito obter informagdes referentes as atividades e aos meios do inimigo,
ou ainda coletar dados meteoroldgicos, hidroceanograficos, geograficos,
eletromagnéticos entre outros, atinentes a AOp. A Vigilancia tem como

proposito obter informagdes continuadas sobre os movimentos e a
composicao de alvos ou forgas, apds sua detecgéo e localizagao.

Ainda dentro das Operagdes de Esclarecimento, o EMA-305 - Doutrina Militar
Naval destaca a importancia dos meios nao tripulados, afirmando: "Os sistemas de
sensoriamento remoto, com o emprego de satélites ou Aeronaves Remotamente
Pilotadas (ARP), sdo indicados para o esclarecimento de grandes extensdes
maritimas e areas terrestres de interesse, sob o controle do inimigo". Isso demonstra
a estreita ligagcdo dessas tecnologias com esse tipo de operacgéo.

Ja o Corpo de Fuzileiros Navais (CFN), em seu manual que decerta sobre os
Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais (GptOpFuzNav) e que fundamenta e
norteia o preparo e emprego dos Fuzileiros Navais, o CGCFN-0-1 - Manual Basico
dos Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais trata do Reconhecimento e
Vigiléancia como:

As atividades de Rec Vig sédo realizadas por todos os escalbes de tropa. Os
elementos de operagdes especiais, normalmente, operam em proveito do
GptOpFuzNav como um todo. As atividades de Rec Vig compreendem agbes

realizadas por militares com ou sem auxilio de equipamentos, como, por
exemplo, radares e sensores, satélites e aeronaves tripuladas ou no.

Dentro do escopo das aeronaves nao tripuladas, podemos que o CFN esta

preocupado com este meio, que ja € amplamente utilizado no mundo, como podemos
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ver no artigo "PROADSUMUS 2021-2040: Perspectivas para o Poder de Combate do
CFN: que diz:

Em 2020, os ensinamentos advindos do conflito entre a Arménia e o
Azerbaijdo, na regido de Nagorno-Karabakh, ressaltaram a atual importancia
do emprego de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), tanto para
missées de reconhecimento como para ataque. A luz de exemplos como a
evolugdo doutrinaria no USMC, que levou ao emprego de ARP em apoio aos
diversos niveis de comando, de Grupos de Combate as Forgcas de
Desembarque, esse assunto gerara seguramente estudos quanto ao possivel
planejamento no &mbito do PROADSUMUS. Tais estudos deverdo ser
integrados com a nova capacidade que a MB adquiriu em 2020, com a
aquisigcdo do SARP. ScanEagle (categoria 2 — esclarecimento), que, podendo
operar a partir de bordo ou terra, compora novo Esquadrdao da Forga
Aeronaval, cujas tarefas incluirdo o apoio aos GptOpFuzNav, de maneira
similar aos Esquadrdes de Helicopteros de Emprego Geral. No ambito da
defesa antiaérea contra ARP, deverdo ainda ser aprofundados os estudos
quanto ao emprego da guerra eletrénica nessa atividade. (SILVA JUNIOR;
LOURENCO JUNIOR; LEITE JUNIOR, 2021).

Tais aspectos evidenciam que os veiculos nao tripulados, como as ARP, sao
componentes essenciais para o fortalecimento das capacidades operacionais do CFN.
Eles proporcionam uma vantagem significativa em termos de reconhecimento e
vigilancia, permitindo operagdes mais seguras e eficazes. Além disso, a integragao
dessas tecnologias com outras formas de sensoriamento remoto e guerra eletrénica
amplia a versatilidade e a resiliéncia das forgas armadas brasileiras, garantindo uma
resposta rapida e adaptavel as ameacas contemporéneas. A constante evolugao
tecnologica e doutrinaria, conforme evidenciada pelos estudos do PROADSUMUS,
assegura que o CFN continuara a melhorar suas capacidades, mantendo-se a frente

em um cenario de segurancga global cada vez mais complexo.

2.6 Meios Militares Autonomos nos conflitos atuais e seus dilemas éticos

A evolugao tecnoldgica tem transformado o campo de batalha contemporaneo,
introduzindo sistemas de armas autbnomos que operam com inteligéncia artificial (IA)
e outras tecnologias avangadas. Esses meios militares autbnomos estdo, cada vez
mais, substituindo soldados em tarefas perigosas e realizando operagées com maior

precisdo e eficiéncia. Esses sistemas de armas autbnomos e robds militares, que
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anteriormente pertenciam ao dominio da ficgdo cientifica, agora estao presentes nas
pranchetas de projetistas, nos laboratorios de engenharia e nos campos de batalha.
Este avangco tem provocado debates intensos entre planejadores militares,
especialistas em robdtica e analistas de ética sobre o desenvolvimento e o emprego
de armas que podem executar fungdes complexas, incluindo a escolha de alvos e a
aplicacao de forga, com pouca ou nenhuma supervisdo humana (ETZIONI; ETZIONI,
2017).

Os sistemas de armas autdbnomos oferecem diversas vantagens estratégicas e
taticas no campo de batalha. Eles funcionam como multiplicadores de forga,
permitindo que menos militares sejam necessarios para uma missdo, aumentando a
eficacia de cada combatente. Além disso, esses sistemas expandem o campo de
batalha, possibilitando combates em areas anteriormente inacessiveis, e reduzem as
baixas ao remover combatentes humanos de missdes perigosas. O relatorio
"Unmanned Systems Roadmap: 2007-2032" do Departamento de Defesa dos EUA,
por exemplo, destaca que robds sdo mais adequados que humanos para missoes
tediosas, contaminadas e perigosas. A economia de custos é outro fator importante,
com exemplos como o robd TALON, que custa significativamente menos que a
manuteng¢do de um soldado no campo (ETZIONI; ETZIONI, 2017).

No entanto, o uso de armas autbnomas levanta sérias preocupacoes éticas e
legais. Criticos argumentam que delegar decisbes de vida ou morte a maquinas
infringe principios fundamentais do direito humanitario internacional, como o Principio
de Distingdo, que exige a diferenciagcéo entre combatentes e civis. Além disso, ha um
problema significativo de responsabilidade: se uma maquina autbnoma cometer um
erro, é dificil determinar quem deve ser responsabilizado — os programadores, 0s
operadores ou os proprios sistemas. A natureza desse problema foi destacada quando
um carro sem motorista violou os limites de velocidade, deixando incerto quem deveria
receber a multa (ETZIONI; ETZIONI, 2017).

Ja no Brasil, no contexto do Exército Brasileiro, a identificagdo das tecnologias
criticas € essencial para garantir a efetividade militar. Os sistemas mecatrénicos
militares autbnomos (SMMA) integram engenharia mecénica, eletronica, sistemas de
controle e computacédo, estando no cerne da revolugéo tecnologica militar em curso.
Os cenarios prospectivos para as guerras do futuro descrevem um ambiente volatil,
incerto, complexo e ambiguo, intensamente influenciado pela ciéncia, tecnologia e

inovagao, com destaque para os sistemas mecatronicos auténomos. Considerando a
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revolucao tecnoldgica militar em curso, o processo de transformacé&o do Exército
Brasileiro e a necessidade de racionalizagéo de recursos, a abordagem proposta visa
identificar as tecnologias criticas necessarias (CALDEIRA, 2018).

A terceira revolugao tecnoldgica militar, marcada pelo uso de armas auténomas,
devera se intensificar nos proximos anos, modificando significativamente os conflitos
armados. A atual revolugdo tecnoldgica militar foi precedida pela primeira, baseada no
dominio da pdlvora, e pela segunda, alcangada com o advento das armas nucleares.
E interessante ressaltar que questionamentos sobre o uso desses sistemas de armas
tém sido realizados por personalidades internacionais, como o cientista Stephen
Hawking e o empresario Elon Musk, que alertam para a "terceira revolugéo bélica"
com a iminente chegada de robds e equipes n&o tripuladas que poderiam elevar as
guerras a confrontos com consequéncias imprevisiveis. Assim, muitos SMMA dentre
0S quais 0s misseis e as muni¢des inteligentes, com sistemas de guiamento fire and
forget, ndo estdo no escopo dessas indagagdes, embora possam perseguir e engajar
alvos de forma auténoma (CALDEIRA, 2018).

Os sistemas autbnomos ja sdo uma realidade no campo de batalha atual. Essa
afirmacéo pode ser comprovada ao se constatar o uso de veiculos, equipamentos e
armas, nos combates contemporaneos, que ndao somente operam de forma remota,
mas com algum nivel de autonomia no seu processo decisorio. O corrente conflito
russo-ucraniano (fevereiro 2022 — atual), tem trazido exemplos de uso de Unmanned
Aerial Systems (UAS) e Unmanned Ground Systems (UGS), que podem possuir
autonomia em diversas de suas fung¢des, como os drones russos KUB e Lancet
empregados em territoério ucraniano. Mesmo no contexto das poténcias ocidentais,
diversas Forgas Armadas defendem o desenvolvimento e o usufruto de sistemas
autbnomos para incrementar suas capacidades. Conforme o Stockholm International
Peace Research Institute (SIPRI), diversos paises tém desenvolvido sistemas de
armas com niveis diversos de autonomia (SILVA, 2023).

A inteligéncia artificial tem potencial para alterar significativamente a dissuasao
estratégica e a estabilidade internacional. Aplicagdes de IA no nivel estratégico de
guerra podem influenciar decisdes politicas sobre a escala e o escopo de um conflito,
escalada e desescalada, e, por extensdo, a estabilidade estratégica e a dissuaséo
(DAVIS, 2019, tradugdo nossa). A IA é central para a "terceira estratégia de offset" do
Departamento de Defesa dos EUA, que visa manter a superioridade tecnologica
militar. Isso inclui a criagdo do Centro Conjunto de Inteligéncia Atrtificial (Joint Artificial
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Intelligence Center - JAIC) e diversas iniciativas governamentais para acelerar o
desenvolvimento de tecnologias avangadas. A aplicagdo de IA em veiculos
autbnomos, por exemplo, permite a navegacao em terrenos hostis e a operacéo de
formagdes complexas de drones em multiplos dominios (DAVIS, 2019, tradugao
nossa).

A coleta e analise de inteligéncia focada utilizando redes neurais para sondar
conjuntos de dados multimodais podem revelar indicadores chave de atividade de
proliferagdo. O aprendizado de maquina também permite combinar dados abertos de
comércio e financeiros com varias formas de inteligéncia para obter insights sobre
transferéncias ilicitas de tecnologia, redes de proliferacdo e os esfor¢os dos
proliferadores para evitar a detec¢ao (DAVIS, 2019, traducéo nossa). Além disso, a 1A
esta sendo utilizada para enriquecer simulagbes de campo de batalha e jogos de
guerra, permitindo aos planejadores militares explorar variaveis dindmicas e analisar
resultados potenciais (DAVIS, 2019, tradugédo nossa).

A introducéo de sistemas de armas autbnomos nos conflitos atuais representa
um avango significativo na capacidade militar, mas também traz desafios éticos e
legais substanciais. A comunidade internacional debate intensamente sobre a
moralidade e a legalidade do uso dessas armas, com alguns defendendo sua
proibicdo completa. Por outro lado, ha um reconhecimento crescente de que esses
sistemas podem, sob certas condi¢des, oferecer vantagens estratégicas importantes
e reduzir o risco para soldados humanos.

O futuro dos conflitos armados sera, inevitavelmente, moldado pelo
desenvolvimento e pela implementacéo de tecnologias auténomas. E crucial que as
forgas armadas e a comunidade internacional continuem a discutir e a estabelecer
normas e regulamentos claros para garantir que esses sistemas sejam utilizados de

maneira ética e eficaz, protegendo tanto os combatentes quanto os civis.
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3. METODOLOGIA

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO
3.1.1 Descrigao Detalhada do Objeto de Estudo

O objeto de estudo deste Trabalho de Conclusdo de Curso é a aplicagao de
tecnologias de inteligéncia artificial (IA) em meios militares auténomos, focando
especificamente nas capacidades de reconhecimento e vigildncia do Corpo de
Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil. A investigagao visa explorar como a integragao
de IA em veiculos aéreos nao tripulados (VANTS), veiculos terrestres autbnomos
(VTAs) e veiculos submarinos n&o tripulados (VSNTs) pode melhorar a eficiéncia
operacional, a precisdo na tomada de decisbes e a seguranga das tropas em
operagdes de campo.

Este estudo busca identificar as tecnologias de IA mais avangadas e aplicaveis
ao contexto militar, analisando suas capacidades de processamento de dados em
tempo real, identificacdo de alvos, e execugcao de missdes de reconhecimento e
vigilancia de maneira autbnoma. A pesquisa também pretende mapear os desafios
enfrentados atualmente pelo Corpo de Fuzileiros Navais na implementacdo dessas
tecnologias e propor solugdes viaveis e adaptadas as necessidades especificas da
Marinha do Brasil.

Além disso, o estudo incluira uma analise comparativa com as praticas de outras
forgas armadas internacionais que ja utilizam tecnologias de |IA em meios autbnomos,
destacando os beneficios obtidos e as ligdes aprendidas. Essa comparacao permitira
uma compreensao aprofundada das melhores praticas e da adaptabilidade dessas
tecnologias ao contexto brasileiro, visando proporcionar uma vantagem estratégica e

operacional significativa para o Corpo de Fuzileiros Navais.

3.1.2 Delimitagao do Estudo
O estudo sera delimitado pelas seguintes perspectivas:
e Tecnologias de IA em Veiculos Autdnomos:
Serao analisadas as principais tecnologias de IA empregadas em VANTs, VTAs
e VSNTs, incluindo algoritmos de aprendizado de maquina, visdo computacional,

navegagdo autbnoma e sensores avangados.
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e Estudos de Caso Internacionais:
Serdo examinados estudos de caso de forcas armadas de outros paises que
implementaram tecnologias de |IA em meios autbnomos, identificando as melhores

praticas e os resultados obtidos.

¢ Necessidades e Desafios do Corpo de Fuzileiros Navais:
Serao identificados os desafios atuais enfrentados pelo Corpo de Fuzileiros
Navais na coleta e analise de dados de inteligéncia e como a |A pode ser uma solugao
viavel para superar essas dificuldades.

e Compatibilidade e Adaptagao de Tecnologias:
Sera avaliada a compatibilidade das tecnologias de IA desenvolvidas no Brasil e
no exterior com as necessidades operacionais do Corpo de Fuzileiros Navais,

propondo possiveis adaptag¢des e melhorias.

3.2 Amostra
3.2.1 Composig¢ao da Amostra
A amostra desta pesquisa sera composta por documentos e estudos de caso
selecionados de diversas fontes relevantes para o tema de aplicagao de inteligéncia
artificial (IA) em meios militares autbnomos. A amostra incluira:
* Documentos Oficiais do Corpo de Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil:
- Manuais operativos.
- Diretrizes estratégicas.
- Documentos de politicas de defesa e estratégias de modernizagao militar.

 Estudos de Caso de Forgcas Armadas Internacionais:
- Relatorios de implementagao de tecnologias de IA em meios autbnomos.
- Publicagdes académicas e artigos técnicos.
- Documentos oficiais e relatos de praticas bem-sucedidas.

3.2.2 Critérios de Selecao da Amostra
Os critérios de selegdo da amostra foram estabelecidos para garantir a
relevancia e a qualidade dos dados coletados, assegurando que a pesquisa aborde
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0s aspectos mais pertinentes e atuais do uso de IA em meios militares autbnomos. Os
critérios sao os seguintes:
3.2.2.1 Documentos Oficiais do Corpo de Fuzileiros Navais:

- Atualidade: Serdo selecionados documentos publicados nos ultimos 4 anos
para garantir a atualidade das informagdes.

- Relevancia: Serdo incluidos documentos que contenham informacdes
detalhadas sobre o uso de tecnologias de IA e sistemas autdbnomos ou sobre
reconhecimento e vigilancia no contexto operativo dos Fuzileiros Navais.

- Disponibilidade: Serao considerados documentos disponiveis publicamente ou

que possam Grau de Sigilo Ostensivo.

3.2.2.2 Estudos de Caso de Forgas Armadas Internacionais:

- Implementagédo de IA: Serdo selecionados estudos de caso que descrevam
claramente a implementagao de tecnologias de IA em meios militares autbnomos.

- Resultados Documentados: Serdo priorizados estudos que apresentem
resultados documentados, incluindo desafios enfrentados, estratégias de
implementagao e beneficios alcangados.

- Contexto Comparavel: Serdo escolhidos estudos de caso de forcas armadas
cujas condi¢des operativas e desafios sejam comparaveis aos do Corpo de Fuzileiros

Navais da Marinha do Brasil, permitindo uma analise mais relevante e aplicavel.

3.3 DELINIAMENTO DA PESQUISA
3.3.1 Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa € de natureza qualitativa, permitindo uma analise aprofundada e
contextualizada dos fendmenos estudados. O foco esta em explorar as nuances e
complexidades associadas ao uso de inteligéncia artificial (IA) em meios militares
autdbnomos, no contexto do Corpo de Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil. A
abordagem qualitativa é adequada para este estudo, pois possibilita uma
compreensao detalhada das praticas, tecnologias e desafios envolvidos.

3.3.2 Procedimentos Metodolégicos

3.3.2.1 Revisao da Literatura:
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Uma revisdo extensiva da literatura existente sera realizada para identificar as
principais tecnologias de IA aplicaveis a meios militares autbnomos, bem como para
compreender as melhores praticas internacionais e os desafios enfrentados.

As fontes incluirdo artigos académicos, livros, documentos técnicos, relatorios
militares e estudos de caso de outras forgcas armadas que utilizam |IA em seus

sistemas autdbnomos.

3.3.2.2 Analise Documental:

Serdo analisados documentos oficiais do Corpo de Fuzileiros Navais que
possuirem o Grau de Sigilo Ostensivo, incluindo manuais operacionais, relatorios de
miss&o e documentos operacionais e estratégicos que delineiam as necessidades e
os desafios operacionais.

Documentos de politicas nacionais de defesa e estratégias de modernizagéo
militar também serao revisados para contextualizar a importancia da integragéo de IA.

3.3.2.3 Estudos de Caso:

Serdo selecionados e analisados estudos de caso de forcas armadas
internacionais que implementaram tecnologias de |IA em meios autbnomos, com o
objetivo de identificar praticas bem-sucedidas e os resultados obtidos.

Cada estudo de caso sera descrito detalhadamente, destacando as tecnologias
utilizadas, os processos de implementacao, os desafios enfrentados e os beneficios

alcangados.

3.3.2.4 Analise Comparativa:

Os dados obtidos através da reviséo da literatura e dos estudos de caso serdo
comparados para identificar padrées, diferengas e similaridades. Esta analise
permitira uma avaliag&o critica das tecnologias e praticas que podem ser adaptadas
ao contexto do Corpo de Fuzileiros Navais.

3.3.3 Técnicas de Analise de Dados

Os dados qualitativos coletados serédo analisados utilizando técnicas de analise
de conteudo e analise tematica, permitindo a identificagdo de temas recorrentes,
padrdes e insights significativos. A analise sera conduzida de forma sistematica, com
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categorizagao e codificagado dos dados para facilitar a interpretagdo e a construgéo de

uma compreensao teodrica robusta sobre 0 uso de IA em meios militares auténomos.

3.3.4 Ferramentas e Software

Para a gestao e analise dos dados qualitativos, serédo utilizadas ferramentas de
software como o Taguette ou similares, que auxiliam na organizagao, categorizagéo e
analise dos dados textuais. Essas ferramentas permitirdo uma analise mais eficiente
e estruturada dos grandes volumes de dados coletados.

Este delineamento metodolégico assegura uma abordagem rigorosa e
abrangente para explorar o potencial da inteligéncia artificial em meios militares
auténomos, contribuindo para a literatura cientifica e oferecendo uma base sdlida para

futuras pesquisas e implementacgdes praticas.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

Os procedimentos adotados para a revis&o da literatura serdo descritos a seguir:

3.4.1 Objetivos da Revisao da Literatura

- Identificar e sintetizar as principais tecnologias de |A aplicaveis a meios
militares autbnomos.

- Compreender as melhores praticas internacionais na aplicagdo de IA em
contextos militares.

- Destacar os desafios enfrentados e as solu¢gdes adotadas por diferentes forcas
armadas na implementagao de IA em sistemas autbnomos.

- Avaliar a relevancia e aplicabilidade dessas tecnologias no contexto do Corpo
de Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil.

3.4.2 Fontes de Dados
A revisao da literatura sera conduzida utilizando diversas fontes de dados para
garantir uma visdo abrangente e detalhada do tema:

3.4.2.1 Artigos Académicos:

- Publicagbes em periddicos cientificos revisados por pares nas areas de
inteligéncia artificial, robotica, defesa e seguranca.

- Conferéncias e workshops especializados em |A e tecnologias militares.
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3.4.2.2 Livros e Capitulos de Livros:

- Obras de referéncia sobre inteligéncia artificial, robdtica militar, e sistemas
autbnomos.

- Capitulos relevantes que abordem estudos de caso e aplicagdes praticas de IA

em contextos militares.

3.4.2.3 Documentos Técnicos e Relatoérios:

- Relatorios de pesquisa e desenvolvimento de instituigdes militares e de defesa
que possuam Grau de Sigilo Ostensivo.

- Documentos técnicos de organizagdes internacionais que exploram o uso de

IA em operacdes militares.

3.4.2.4 Estudos de Caso:

- Andlise detalhada de casos de implementacdao de |A em forcas armadas de
outros paises.

- Relatos e descri¢gbes de projetos bem-sucedidos e das licdes aprendidas.

3.4.2.5 Documentos Oficiais:

- Manuais, relatérios de missdo e documentos operacionais e estratégicos do
Corpo de Fuzileiros Navais, se limitando a documentos possuam Grau de Sigilo
Ostensivo.

- Politicas nacionais de defesa e estratégias de modernizagao militar.

3.4.3 Procedimentos de Coleta e Selegao
3.4.3.1 Busca Bibliografica:

- Utilizagao de bases de dados académicas como Google Scholar, IEEE Xplore,
Scopus, Web of Science e JSTOR para localizar artigos relevantes.

- Palavras-chave utilizadas nas buscas incluirdo termos como ‘inteligéncia
artificial", "meios militares autbnomos", "veiculos aéreos ndo tripulados", "veiculos
terrestres autbnomos", "veiculos submarinos nao tripulados", "reconhecimento e

vigilancia", entre outros.

3.4.3.2 Critérios de Inclusao e Exclusao:
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- Inclusédo de estudos e documentos publicados nos ultimos 4 anos para garantir
a atualidade das informacgdes.

- Exclusédo de trabalhos que ndo sejam diretamente relacionados ao tema ou que
nao apresentem dados empiricos ou analises tedricas relevantes.
3.4.3.3 Leitura e Analise:

- Leitura critica dos titulos e resumos para uma triagem inicial dos materiais
coletados.

- Selecao dos textos mais relevantes para uma leitura completa e detalhada.

- Anotagédo e categorizagao das informagdes-chave de cada fonte, destacando

os principais achados, metodologias e conclusdes.

3.4.4 Sintese e Organizagao
3.4.4.1 Agrupamento Tematico:

Organizagao dos dados coletados em temas principais, como tecnologias de I|A,
praticas internacionais, desafios e solugdes, e relevancia para o Corpo de Fuzileiros
Navais.

3.4.4.2 Analise Critica:

- Comparacéo e contraste das diferentes abordagens e resultados apresentados
na literatura.

- ldentificagdo de lacunas no conhecimento e areas que necessitam de mais

investigacao.

3.4.4.3 Redacgao da Revisao:

- Elaboragdo do texto da revisdo da literatura, integrando as informagdes de
maneira coesa e estruturada.

- Apresentacéo dos temas de forma légica, com introdugao, desenvolvimento e

conclusao clara de cada topico abordado.

3.5 INSTRUMENTOS
3.5.1 Analise Documental



34

A analise documental é um método fundamental para este estudo, permitindo a
coleta e interpretacédo de informagdes relevantes através da revisdo de documentos
oficiais e académicos e seguira os seguintes procedimentos de coleta:
3.5.1.1 Fontes de Dados:

A coleta de dados sera realizada a partir das seguintes fontes:

- Bibliotecas: Consultas em bibliotecas universitarias e militares para acesso a

manuais, relatérios e publicagdes.

- Arquivos: Pesquisa em arquivos militares e institucionais que possuam

documentos historicos e operacionais relevantes.

- Bases de Dados: Utilizagdo de bases de dados académicas como Google
Scholar, IEEE Xplore, Scopus, Web of Science e JSTOR para localizar artigos e

relatérios técnicos.

3.5.1.2 Métodos de Coleta:
Os métodos de coleta incluirdo:
- Digitalizac&o: Digitalizacdo de documentos fisicos para facilitar a analise e
armazenamento.
- Cépia: Realizagao de copias fisicas e digitais dos documentos selecionados.
- Download: Baixa de artigos e relatorios de bases de dados académicas.

3.5.2 Ferramentas de Analise

3.5.2.1 Ferramentas de Analise Qualitativa:

Para a analise qualitativa dos documentos, sera utilizado o seguinte software Taguette
que € uma ferramenta de cddigo aberto para analise qualitativa de dados textuais. Ela
permite a codificagcdo de trechos de texto, facilitando a identificagdo de padroes
tematicos e a organizacédo dos dados em categorias. Sera utilizado para Codificagdo
de Dados, permitindo destacar e categorizar trechos relevantes dos documentos
analisados.

3.5.2.2 Bases de Dados:

Como base de dados serédo utilizados o Scopus e o Web of Science, sendo que
0 Scopus € uma das maiores bases de dados de resumos e citagdes de literatura
cientifica revisada por pares. Assim permitindo que ocorra um acesso a Artigos de
Alta Qualidade para a obtenc&o de artigos cientificos de alto impacto, revisados por
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pares, essenciais para fundamentar teoricamente a pesquisa. Além da Analise de
Citagdes, identificando trabalhos influentes na area de estudo, permitindo um
mapeamento das principais contribuicdes e tendéncias de pesquisa.

Ja o Web of Science é uma plataforma de pesquisa que oferece acesso a
multiplas bases de dados de referéncia, abrangendo milhares de periddicos
cientificos, podendo prover uma Cobertura Multidisciplinar, além de analisar a
influéncia e a interconectividade dos trabalhos académicos através de indices de
citacoes.

3.6 ANALISE DOS DADOS
3.6.1 Preparagao dos Dados
A preparagao dos dados envolve a organizagéo e a codificagdo dos documentos
selecionados. Isso inclui:
- Organizacéo de Documentos: Classificagdo e armazenamento sistematico dos
documentos coletados.
- Codificagao Inicial: ldentificacdo e marcacdo de trechos relevantes nos
documentos para posterior analise.
3.6.2 Analise Qualitativa
A analise qualitativa sera conduzida para interpretar e entender os dados
textuais. Isso inclui:
- Analise de Conteudo: Identificagdo de temas e padrdes recorrentes nos
documentos revisados.
- Analise Tematica: Agrupamento dos dados em categorias tematicas para
facilitar a interpretacdo e a comparacao entre diferentes fontes.
3.6.3 Validacao dos Resultados
A validade e a confiabilidade dos resultados serdo verificadas através de
procedimentos rigorosos, incluindo:
- Verificagdo de Consisténcia: Reexame dos dados e dos procedimentos de
analise para garantir a precisao e a coeréncia dos resultados.
- Identificagao de Limitagdes: Discussédo das possiveis limitagbes da analise e

das implicagdes para a generalizagdo dos resultados.
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4. RESULTADOS

Os resultados da pesquisa conduzida a partir da analise qualitativa de
documentos, incluindo artigos académicos, noticias e documentos oficiais, sobre os
temas de Inteligéncia Artificial (IA), Sistemas Autdbnomos e Reconhecimento e
Vigilancia. O objetivo principal desta analise foi entender como essas tecnologias
podem ser aplicadas para aprimorar as capacidades operativas do Corpo de Fuzileiros
Navais.

4.1 SISTEMAS AUTONOMOS

Os sistemas autébnomos estao transformando significativamente as operagdes
militares modernas, oferecendo novas capacidades de execucdo de missoes
complexas sem a necessidade de intervengdo humana continua (Russell e Norvig,
2016). Esses sistemas sao definidos por sua capacidade de tomar decisdes de forma
independente, utilizando uma combinagcédo de sensores, inteligéncia artificial (IA) e
algoritmos de aprendizado de maquina para interpretar o ambiente e agir conforme
necessario (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016). No campo militar, os sistemas
autbnomos estao revolucionando as areas de reconhecimento, vigilancia, logistica e
combate (Thrun et al., 2006).

No contexto deste trabalho, foi realizada uma analise detalhada das aplicacbes
de sistemas autbnomos no ambito militar, com foco em sua utilizacdo no Corpo de
Fuzileiros Navais. A analise dos dados coletados demonstra que a adogao desses
sistemas traz inumeras vantagens operacionais, particularmente no que se refere ao
reconhecimento e a vigilancia em terrenos hostis e de dificil acesso (Russell e Norvig,
2016).

4.1.1 Caracteristicas dos Sistemas Auténomos

Os sistemas autbnomos podem ser categorizados com base no tipo de operagéo
que realizam: sistemas aéreos, terrestres, maritimos e submarinos (Thrun et al.,
2006). Esses sistemas sdo equipados com sensores avangados, como cameras de
alta resolucdo, sensores infravermelhos e LIDAR, que lhes permitem operar com
precisdo em ambientes complexos e perigosos (Goodfellow, Bengio e Courville,
2016). Alem disso, a integragdo de IA nesses sistemas permite a analise de grandes
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volumes de dados em tempo real, o que os torna particularmente eficazes para tarefas
de reconhecimento e vigilancia (Russell e Norvig, 2016).

Por exemplo, os veiculos aéreos nao tripulados (VANTs), como drones, s&o
amplamente utilizados para operagdes de monitoramento e reconhecimento em areas
de conflito (Thrun et al., 2006). Equipados com cadmeras de alta resolucéo e sensores
térmicos, esses drones podem identificar movimentos de tropas inimigas, localizar
alvos de interesse e transmitir imagens em tempo real para as equipes de comando
(Khatib, 2008). A capacidade desses sistemas de operar em condigbes adversas e
com minima supervisdo humana representa uma vantagem estratégica significativa
(Russell e Norvig, 2016).

Os sistemas terrestres autbnomos (VTAs) tém uma aplicabilidade diversa,
incluindo o transporte de suprimentos, desminagem e até mesmo o apoio direto em
combate (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016). Esses veiculos sdo programados
para seguir rotas predefinidas, desviar de obstaculos e identificar potenciais ameacgas
no terreno. Veiculos como o Robé TALON e o MAARS (Modular Advanced Armed
Robotic System) sdo exemplos de tecnologias ja em uso, capazes de executar
missdes em terrenos perigosos, reduzindo o risco de baixas humanas. O TALON, por
exemplo, € usado para desarmar bombas e patrulhar areas perigosas, mostrando
como os sistemas terrestres autbnomos aumentam a seguranca e eficiéncia

operacional das forgas armadas (Thrun et al., 2006).

41.2 Desempenho dos Sistemas Auténomos nas Operagoes de
Reconhecimento e Vigilancia

A anadlise das informagdes levantadas indica que os sistemas autdnomos
desempenham papel crucial nas operagdes de reconhecimento e vigilancia, areas
tradicionalmente criticas para o sucesso de qualquer operagdo militar (Russell e
Norvig, 2016). Esses sistemas tém a capacidade de operar por longos periodos sem
interrupcdo, monitorando vastas areas de interesse (Thrun et al., 2006), o que é
particularmente importante em missdes de vigilancia continua, onde a coleta de dados
em tempo real € essencial para fornecer uma imagem precisa e atualizada da situagéo
tatica (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016).

No Corpo de Fuzileiros Navais do Brasil, os sistemas autbnomos tém o potencial
de melhorar substancialmente as capacidades de vigilancia nas operagdes costeiras
e em ambientes urbanos (Khatib, 2008). O uso de drones e veiculos submarinos n&o
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tripulados (VSNTs) permite monitorar atividades adversarias em tempo real, seja em
areas costeiras ou em profundidades submarinas, sem colocar em risco a vida de
soldados (Russell e Norvig, 2016). Essas plataformas s&o ideais para identificar
ameagas, rastrear embarcagdes hostis e realizar missdes de inteligéncia em areas de
dificil acesso ou hostis.

Além disso, os sistemas autbnomos permitem a integracdo de diferentes
camadas de sensoriamento, combinando dados de varias fontes, como sensores
opticos e infravermelhos, para fornecer uma visdo mais completa do ambiente
operacional (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016), o que possibilita uma resposta
mais rapida e eficiente a ameacgas potenciais, como incursdes inimigas ou tentativas
de sabotagem (Thrun et al., 2006).

4.1.3 Avancgos Tecnolégicos e Beneficios Operacionais

O resultado do levantamento realizado indica que o rapido avango das
tecnologias de IA e de aprendizado de maquina tem sido um dos principais fatores
que impulsionam o desenvolvimento de sistemas autbnomos cada vez mais
sofisticados (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016). O uso de algoritmos de
aprendizado profundo permite que esses sistemas melhorem continuamente seu
desempenho com base nas missdes anteriores, aprendendo com os dados coletados
e ajustando suas ac¢des para maximizar a eficacia (Russell e Norvig, 2016).

A autonomia desses sistemas reduz significativamente a carga sobre os
operadores humanos, liberando-os para se concentrar em tarefas estratégicas mais
complexas (Khatib, 2008). Por exemplo, em missdes de reconhecimento, drones
autbnomos podem ser programados para identificar automaticamente padrbes de
comportamento adversario, como movimentagcdo de tropas ou a presenga de
armamentos ocultos, sem a necessidade de um operador monitorar constantemente
as imagens (Thrun et al., 2006).

Além da eficiéncia operacional, os sistemas autbnomos oferecem uma clara
vantagem em termos de redugado de riscos para as tropas (Goodfellow, Bengio e
Courville, 2016). Ao utilizar veiculos aéreos, terrestres e submarinos ngo tripulados
para realizar missdes de reconhecimento em areas perigosas, € possivel minimizar a
exposicao dos soldados ao combate direto, evitando baixas e preservando a
integridade da equipe (Khatib, 2008). Em operag¢des militares contemporéneas, onde

a velocidade e precisdo das informacdes sdo cruciais, os sistemas autbnomos
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oferecem uma vantagem significativa em relagdo aos métodos tradicionais de

reconhecimento e vigiléncia.

4.1.4 Limitagoes e Desafios dos Sistemas Auténomos

Embora os beneficios sejam claros, os dados também revelam limitagbes e
desafios relacionados ao uso de sistemas autbnomos (Russell e Norvig, 2016). Um
dos principais desafios identificados é a confiabilidade desses sistemas em ambientes
complexos e imprevisiveis (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016). Em areas urbanas,
por exemplo, os drones podem enfrentar dificuldades para navegar em meio a
edificios e outros obstaculos (Thrun et al., 2006). Além disso, a dependéncia de redes
de comunicacio estaveis para o controle remoto e a transferéncia de dados é uma
vulnerabilidade significativa, especialmente em operagdes militares em areas remotas
ou sob interferéncia inimiga.

Outro desafio critico € a questdo da seguranga cibernética. Os sistemas
autbnomos s&o suscetiveis a ataques cibernéticos, onde um adversario pode tentar
invadir ou desabilitar a funcionalidade do sistema, comprometendo a missdo. A
implementagdo de medidas robustas de protecédo cibernética e de criptografia é
essencial para garantir que esses sistemas possam operar de maneira segura e sem
interrupcdes (Calo, 2017).

Por fim, ha consideragbes éticas e legais relacionadas ao uso de sistemas
autdbnomos em cenarios de combate, particularmente no que diz respeito a tomada de
decisdes letais sem supervisdo humana. Embora as tecnologias de IA continuem a
evoluir, a responsabilidade e a transparéncia das acbes tomadas por sistemas
autbnomos permanecem areas de preocupacao para as forcas militares e para a

comunidade internacional (Etzioni; Etzioni, 2017).

4.1.5 Conclusao

As informagbes analisadas deixam claro que os sistemas autbnomos
representam uma inovagao fundamental para o avango continuo de melhoria das
operagcbes de reconhecimento e vigilancia do Corpo de Fuzileiros Navais. Eles
oferecem vantagens substanciais em termos de eficiéncia, precisdo e seguranga
operacional, especialmente em missdes que envolvem ambientes hostis ou de dificil

acesso.
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No entanto, para que esses sistemas sejam plenamente integrados as
operacgdes militares, sera necessario enfrentar desafios técnicos, operacionais e
éticos que envolvem sua implementacao e utilizagcao (Etzioni; Etzioni, 2017). Assim, a
pesquisa sugere que o investimento continuo em pesquisa e desenvolvimento, bem
como o fortalecimento das capacidades cibernéticas, sdo essenciais para maximizar

o potencial dos sistemas autdbnomos no contexto militar brasileiro.

4.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO MILITAR

A inteligéncia artificial (IA) tem revolucionado o campo militar, transformando
radicalmente a forma como as operagdes de combate, vigilancia, logistica e tomada
de decisdo sao realizadas (Russell e Norvig, 2016). Com base nos dados coletados,
€ evidente que a IA oferece uma capacidade sem precedentes para automatizar
processos, melhorar a precisdo das operacgdes e reduzir o tempo de resposta em
situagdes criticas (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016). Neste capitulo, seréo
discutidas as principais aplica¢des, beneficios, desafios e impactos da |IA no contexto

militar, com especial foco nas operacdes do Corpo de Fuzileiros Navais.

4.2.1 Aplicagoes de Inteligéncia Artificial no Setor Militar

A |A esta sendo amplamente utilizada para aprimorar varias areas das operacoes
militares pelo mundo como ja mencionado, incluindo reconhecimento, vigilancia,
logistica, planejamento estratégico e sistemas de defesa (Thrun et al., 2006).

As tecnologias de |A aplicadas ao reconhecimento e vigilancia permitem que
drones, satélites e outros veiculos autbnomos processem grandes volumes de dados
em tempo real e detectem alvos com alta precisao (Russell e Norvig, 2016). O uso de
algoritmos de visdo computacional, combinados com sensores avang¢ados, permite
que esses sistemas identifiquem padrées de movimentagao inimiga, rastreiem alvos
de forma autbnoma e realizem missbes de inteligéncia com uma eficiéncia sem
precedentes (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016).

Por exemplo, a analise de dados de imagens de satélite utilizando IA permite a
detecgao automatica de mudancgas no terreno, como a movimentagcao de veiculos
militares ou a construgdo de instalagbes adversarias. Esses sistemas conseguem

processar volumes massivos de dados visuais em tempo real, reduzindo a carga sobre
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os analistas humanos e permitindo que decisbes criticas sejam tomadas com base
em informacdes precisas e detalhadas. Essa aplicagao € particularmente util em areas
de conflito onde a precisdo e a rapidez na identificagcdo de alvos sao cruciais para o
sucesso das operagoes.

Além disso, a |IA tem sido utilizada para melhorar as capacidades de defesa
cibernética. Os algoritmos de aprendizado de maquina s&o capazes de identificar
comportamentos andmalos em redes e sistemas de comunicagdo, detectando
tentativas de invasdo e mitigando ataques cibernéticos antes que comprometam
infraestruturas criticas. No contexto militar, essa capacidade de prever e prevenir
ameacas cibernéticas é vital para a protecio de sistemas de comando e controle, que
s&o frequentemente alvos de adversarios em tempos de conflito (Calo, 2017).

4.2.2 Beneficios Operacionais da IA no Contexto Militar

Os resultados mostram que a IA traz inumeros beneficios operacionais para as
forcas armadas, destacando-se a automacéo, a redugao do tempo de resposta e a
melhoria na precisdo de decisdes taticas e estratégicas (Russell e Norvig, 2016). Um
dos principais beneficios da |IA é sua capacidade de realizar analises em tempo real e
fornecer informagdes criticas para o comando militar de forma rapida e precisa
(Goodfellow, Bengio e Courville, 2016). Isso & especialmente importante em
operagdes de combate, onde as decisdes, muitas vezes, precisam ser tomadas em
segundos e a precisao das informagdes pode significar a diferenca entre o sucesso e
o fracasso da miss&o (Thrun et al., 2006).

Outro beneficio significativo € o aumento da eficiéncia logistica. A |A tem sido
utilizada para otimizar rotas de suprimentos, prever necessidades de reabastecimento
e gerenciar inventarios em tempo real (Calo, 2017). Isso garante que as tropas
recebam os recursos necessarios no momento certo, evitando falhas logisticas que
podem comprometer operagdes militares de grande escala. Além disso, a capacidade
da IA de monitorar e gerenciar sistemas autbnomos permite que veiculos aéreos,
terrestres e submarinos nao tripulados operem de forma coordenada e eficiente,
reduzindo a dependéncia de operadores humanos e aumentando a autonomia
operacional.

No campo da seguranga de fronteiras e da vigilancia, a |IA também pode
desempenhar um papel essencial. Algoritmos de aprendizado de maquina podem ser
utiizados para monitorar grandes extensées de fronteiras, detectando



42

automaticamente movimentagdes suspeitas e emitindo alertas para as forcas de
segurancga. Essa automacéao permite que as operagdes de vigilancia sejam realizadas
24 horas por dia, 7 dias por semana, com uma precisdo superior a observagao
humana, o que reduz a necessidade de grandes contingentes de soldados em areas
vulneraveis (Russell e Norvig, 2016).

4.2.3 Impactos da IA nas Decisoes Estratégicas e Taticas

A IA tem potencial para alterar significativamente a forma como as decisdes
estratégicas e taticas sdo tomadas no campo de batalha e operagdo normal das forgas
armadas (Russell e Norvig, 2016). A capacidade de processar e analisar grandes
volumes de dados em tempo real permite que os comandantes militares tenham uma
visdo mais abrangente e detalhada da situagao tatica, o que facilita a tomada de
decisbes informadas e estratégicas (Thrun et al., 2006). A IA é capaz de integrar
diferentes fontes de informac&o, como imagens de satélite, interceptagbes de
comunicagdes, sensores no campo e relatorios de inteligéncia, e fornecer uma analise
detalhada do cenario em tempo real (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016).

Essa integracdo de dados também possibilita a previsdo de movimentos inimigos
e a antecipagdo de possiveis cenarios de combate (Russell e Norvig, 2016). Por
exemplo, a |A pode analisar padrées de movimentacéo de tropas adversarias e sugerir
areas de maior vulnerabilidade ou pontos onde € mais provavel que um ataque seja
realizado. Isso oferece uma vantagem tatica significativa, pois permite que as forgcas
militares estejam preparadas para responder rapidamente a ataques ou para langar
ofensivas em areas estrategicamente importantes.

A utilizagdo de IA em simulagbes de guerra e planejamento de operagdes
também esta em ascensdo. Algoritmos de |A podem simular cenarios de conflito
complexos, testando diferentes estratégias e prevendo o desfecho de batalhas com
base em dados historicos e comportamentais. Essas simulagdes permitem que os
planejadores militares testem diferentes abordagens e escolham as taticas mais

eficientes, minimizando os riscos e maximizando as chances de sucesso (Calo, 2017).

4.2.4 Desafios e Limitagoes da IA Militar

Embora a IA tenha transformado as operag¢des militares, a analise dos dados
também revela desafios significativos. Um dos principais desafios € a confiabilidade
dos sistemas de IA em situagbes de combate, especialmente em cenarios
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imprevisiveis ou complexos (Russell e Norvig, 2016). Por mais avangados que sejam
os algoritmos de IA, ha uma limitag&o intrinseca na capacidade dessas maquinas de
lidar com todas as nuances de uma situacdo de combate real, onde variaveis
imprevisiveis, como condi¢des climaticas adversas ou mudangas subitas no
comportamento do inimigo, podem comprometer a eficacia dos sistemas (Calo, 2017).

Outro desafio importante é a dependéncia de grandes volumes de dados para
treinar os sistemas de |IA. Para que um sistema de |IA funcione de maneira eficaz, ele
precisa ser alimentado com dados de alta qualidade e, muitas vezes, em grandes
quantidades. Em cenarios militares, essa coleta de dados pode ser dificil,
especialmente em zonas de conflito onde o acesso a informacdes detalhadas é
limitado. Além disso, existe o risco de que adversarios possam manipular os dados ou
interferir nos sistemas de IA, comprometendo sua eficacia e tomando controle de
operacgoes criticas.

Questdes éticas também surgem no uso de IA em operagdes militares. Delegar
decisdes de vida ou morte a sistemas autbnomos levanta preocupagdes sobre a
responsabilidade e a transparéncia dessas operacdes. O uso de armas autbnomas
letais controladas por |IA continua a ser um ponto de debate internacional, com criticos
argumentando que a falta de supervisdo humana pode resultar em decisdes
imprecisas ou antiéticas no campo de batalha. Para mitigar esses riscos, muitos
paises estdo adotando politicas que exigem que a supervisdo humana seja mantida
em decisdes criticas, especialmente aquelas relacionadas ao uso da forga (Etzioni;
Etzioni, 2017).

4.2.5 O Futuro da Inteligéncia Artificial no Contexto Militar

Os dados indicam que a IA continuara a desempenhar um papel central na
evolugao das operagdes militares (Calo, 2017). O desenvolvimento de sistemas de |A
mais avancgados, capazes de operar em ambientes cada vez mais complexos e
imprevisiveis, sera essencial para manter a superioridade tatica e estratégica em
conflitos futuros (Russell e Norvig, 2016). As areas de pesquisa futura incluem a
melhoria da IA para navegagdo autbnoma em ambientes urbanos, o aumento da
resiliéncia a ataques cibernéticos e a criagao de sistemas de IA que possam colaborar
de forma mais eficiente com operadores humanos em tempo real.

Além disso, a integragdo da IA com outras tecnologias emergentes, como a
computacdo quantica e a Internet das Coisas (loT), promete ampliar ainda mais as
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capacidades militares (Goodfellow, Bengio e Courville, 2016). A computagéo quéntica,
por exemplo, pode permitir a analise de dados em uma escala muito maior do que é
possivel com a tecnologia atual, acelerando o processamento de informagdes criticas
no campo de batalha. Da mesma forma, a loT permitira que diferentes sistemas de IA,
como veiculos autbnomos, drones e sensores terrestres, se comuniquem e
coordenem automaticamente suas acdes, criando um ecossistema de combate
totalmente interconectado e autossuficiente.

Em suma, a IA tem o potencial de transformar as for¢gas armadas, oferecendo
ndo apenas novas capacidades tecnologicas, mas também mudando
fundamentalmente a forma como as operag¢des militares s&o planejadas e executadas.
Contudo, sera necessario um esforgco continuo para superar os desafios e riscos
associados ao uso dessas tecnologias em cenarios de combate (Russell e Norvig,
2016).

4.3 MEIOS AUTONOMOS UTILIZADOS EM RECONHECIMENTO E VIGILANCIA

O uso de sistemas autdnomos de reconhecimento e vigilancia tem transformado
significativamente as operagdes militares. O drone turco Bayraktar TB2, por exemplo,
desempenha um papel crucial no conflito entre a Ucrania e a Russia. Conforme
Centeno (2022), o Bayraktar TB2 tem sido essencial para as for¢as ucranianas,
executando missdes de vigilancia e destruindo alvos importantes com alta preciséo.
Este drone é equipado com sensores avancados e cameras de alta resolucéo,
permitindo a coleta de dados em tempo real e a realizagdo de ataques cirurgicos.

Além dos drones, os sistemas autbnomos abrangem veiculos terrestres,
maritimos e aéreos nao tripulados. Werner (2023) destaca que esses sistemas
representam a terceira revolugao na guerra, apos a polvora e as armas nucleares. A
capacidade desses sistemas de operar de forma autbnoma ou semiautbnoma
aumenta a eficiéncia e a seguranga das operagdes, permitindo que missdes perigosas
sejam realizadas sem arriscar vidas humanas.

A inteligéncia artificial (IA) € um componente central na eficacia desses sistemas.
Davis (2019) observa que a IA tem o potencial de alterar significativamente a
dissuasao estratégica e a estabilidade internacional. A aplicagdo de |A em veiculos
autbnomos permite uma navegagao precisa em terrenos hostis e a execugao de

operagdes complexas de forma independente. Isso inclui a capacidade de identificar,
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rastrear e engajar alvos com uma precisdo sem precedentes, proporcionando uma
vantagem tatica significativa.

A integracdo dessas tecnologias no reconhecimento e vigilancia oferece
vantagens estratégicas importantes. A coleta de informacdes em tempo real e a
capacidade de resposta rapida sido cruciais para a eficacia das operagdes militares
modernas. Werner (2023) enfatiza que a automagao também desempenha um papel
crucial na guerra cibernética, com os sistemas autbnomos sendo usados para agdes
de ataque e defesa.

Ainda no contexto militar, a IA tem sido usada para otimizar o desempenho dos
combatentes, apoiar decisbes e melhorar a defesa cibernética, entre outras
aplicacdes. A aplicagdo da IA em veiculos nao tripulados, tanto aéreos como de
superficie e submarinos, € particularmente notavel. Esses veiculos sao utilizados para
funcbes vitais, incluindo observacédo, operacdes de ataque, comando e controle,
sensoreamento, reconhecimento e vigilancia. Siciliano (2023) destaca que o uso de
veiculos nao tripulados no campo de batalha inclui a observagdo de ambientes,
operacdes de ataques, comando e controle, sensoreamento, reconhecimento e
vigilancia. Isso demonstra a importancia da integracao da |A para aumentar a eficacia
e a seguranga das operagdes militares.

Em comum todos os autores supracitados demonstram como os Sistemas
Autdbnomos que utilizam |IA podem ser empregados para melhorar a Capacidade de
Reconhecimento e Vigilancia das forgas militares que tiverem capacidade de utilizar

tais meios em um combate moderno.

4.4 PERSPECTIVAS PARA O FUTURO NO CONTEXTO DOS CONFLITOS

Os avangos em inteligéncia artificial (IA) e sistemas autbnomos ja demonstram
impactos significativos na modernizagao militar, com destaque para as estratégias
projetadas pelos Estados Unidos e Israel. Ambos os paises lideram o desenvolvimento
e a aplicagao dessas tecnologias no contexto de defesa e seguranga, moldando o
futuro dos conflitos armados.

Nos Estados Unidos, a IA é considerada essencial para manter a superioridade
militar e tecnolégica em um cenario de crescente competitividade global. Projetos
como o Advanced Battle Management System (ABMS) e o programa Replicator visam
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integrar sistemas autbnomos em larga escala, permitindo maior eficiéncia nas
decisbes estratégicas e reduzindo riscos humanos no campo de batalha. De acordo
com Calhoun (2023), "o Replicator tem como objetivo implantar milhares de sistemas
autbnomos em diversos dominios operacionais até 2026, com foco em superar
adversarios como a China" (CALHOUN, 2023, tradugdo nossa). Além disso, os
Estados Unidos estdo explorando a aplicacédo de IA em veiculos ndo tripulados,
logistica avangada e treinamento militar, utilizando simulacdes baseadas em
aprendizado de maquina para aumentar a eficacia operacional e a adaptabilidade em
situagdes de conflito. Segundo Siciliano (2023), "a IA poderia ser usada para fornecer
adversarios imprevisiveis e adaptaveis para o treinamento de pilotos de caca"
(SICILIANO, 2023).

Israel, por sua vez, tem um enfoque estratégico no uso de inteligéncia artificial
(IA) como um elemento central para garantir sua seguranga nacional e posigéo global.
Segundo Friedman (2022), "a |A é reconhecida em lIsrael como uma tecnologia
estratégica 'uma infraestrutura de infraestruturas' com o potencial de remodelar os
assuntos militares, a economia global e a distribuicdo de poder no sistema
internacional" (FRIEDMAN, 2022, tradug¢ao nossa). Essa abordagem esta alinhada ao
"Plano Plurianual Momentum", que prioriza a aplicagdo de |A para desenvolver
capacidades de superioridade digital e fusdo de dados no campo de batalha.
Conforme descrito, "Os avangos tecnoldgicos permitem que as forgas de combate
sejam equipadas com sensores avangados instalados em novas camadas de veiculos
aéreos nao tripulados e plataformas, permitindo a integracado de dados para geragéo
rapida e precisa de inteligéncia e alvos, essencial para conectar todos no campo de
batalha." (FRIEDMAN, 2022, tradu¢ao nossa). Essa estratégia "permitem a formacéo
de forgas-tarefa conjuntas, diversas e baseadas em dados, que serdo muito mais
letais e eficazes diante dos desafios impostos por um inimigo dificil de localizar"
(FRIEDMAN, 2022, tradug¢ao nossa).

Para o Corpo de Fuzileiros Navais do Brasil, a experiéncia acumulada por paises
como Estados Unidos e Israel representa uma oportunidade estratégica para orientar
o desenvolvimento de tecnologias autbnomas nacionais. Projetos como o HIDRA-
C2FN, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM), destacam-se
nesse contexto. O sistema utiliza "rotinas de processamento de dados e informacgdes”
e emprega "técnicas de |A, como o treinamento de redes neurais para detectar

disparos de armamento e a otimizagdo de rotas terrestres, considerando o relevo"
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(SICILIANO, 2023). Essas inovagdes sdo um exemplo de como o Brasil pode avancgar
na adaptacéo de tecnologias de |A para as necessidades especificas do seu ambiente
operacional.

Os desafios e aprendizados trazidos pelo desenvolvimento e uso da IA em
nagdes de destaque no cenario militar internacional evidenciam a importancia de o
Brasil investir em tecnologia e inovagdo. A capacitagdo técnica e a colaboragao
internacional podem acelerar a implementagcao de sistemas autbnomos avancados e
adaptados as caracteristicas do ambiente de operacédo do Corpo de Fuzileiros Navais.
Assim, o fortalecimento da pesquisa nacional e da integragdo estratégica de IA
permitira que o Brasil amplie sua autonomia tecnoldgica e posicione suas forgcas

armadas entre as mais preparadas para os desafios do século XXI.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Analise das Potencialidades dos Sistemas Autonomos no Reconhecimento
e Vigilancia Militar.

5.1.1 Vantagens Operacionais dos Veiculos Autbnomos nas Operagdes de
Reconhecimento.

A crescente utilizacdo de veiculos autbnomos nas operacdes de
reconhecimento oferece vantagens operacionais significativas ao ambiente militar.
Esses sistemas permitem a redugcdo do numero de tropas em areas de risco e
aumentam a eficiéncia nas missdes de vigilancia e coleta de dados. Um exemplo
notavel € o REX MK Il, veiculo terrestre nao tripulado da Israel Aerospace Industries,
gue possui capacidade de manobra avangada e pode transportar até 1,3 tonelada de
carga. Segundo a descrigdo técnica, o REX MK |l "apoia as forgas de combate na
coleta de inteligéncia, fornecendo suporte logistico e apoio na execug¢ao de ataques
remotos" (PORTAL DA BIDS, 2021). Essa funcionalidade ilustra como os sistemas
autbnomos podem expandir as capacidades de reconhecimento, reduzindo o risco
para os combatentes humanos e permitindo que a inteligéncia seja coletada em areas
de dificil acesso.

Ademais, a integragéo de sistemas autbnomos aumenta a autonomia e
a flexibilidade operacional das forgas militares. Etzioni observa que “os sistemas de
armas autdbnomos nao sé conferem significativas vantagens estratégicas e taticas no
campo de batalha, mas, também, sdo preferiveis, por razdées morais, ao emprego de
combatentes humanos” (ETZIONI, 2017). A eliminagc&do da necessidade de operadores
humanos em areas de alto risco permite uma expansao do alcance e das
possibilidades operacionais, atendendo a missdées extenuantes ou perigosas, como a
retirada de explosivos, que seria menos eficiente e mais arriscada para humanos.
Além disso, o uso desses sistemas reduz o custo logistico e humano das operagoes,
uma vez que veiculos n&o tripulados como o REX MK Il s&o capazes de realizar
missodes logisticas sem intervengdo humana direta, o que se traduz em economia de
recursos e maior eficacia estratégica.

Assim, a implementagédo de veiculos autbnomos em reconhecimento
nao apenas aprimora a capacidade das forgas militares de responder de maneira agil
e precisa, mas também promove uma abordagem mais segura e econdémica na

conducdo de operagdes em cenarios hostis. Essas vantagens operacionais s&o
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essenciais para manter a superioridade estratégica e responder com agilidade as

demandas do campo de batalha moderno.

5.1.2 Integracdo de IA e Sensores Avangados para Aumentar a Eficiéncia e
Precisao

A integracdo de inteligéncia artificial (IA) e sensores avancados nas forgas
armadas dos Estados Unidos e Israel tem mostrado um avancgo significativo nas
operacgdes de reconhecimento e vigilancia. Nos Estados Unidos, a Forga Aérea esta
utilizando o sistema Advanced Battle Management System (ABMS) que “ajuda a
facilitar os processos de tomada de decisao para operagdes de combate” (CALHOUN,
2023, tradugdo nossa). Esse sistema permite uma rapida avaliagdo de informagdes,
contribuindo para a eficacia nas operagdes de inteligéncia e vigilancia. Além disso, o
programa “Replicator” busca implantar “milhares de sistemas autbnomos em varios
dominios dentro dos proximos dois anos”, visando alcangar superioridade e reduzir o
numero de pilotos expostos ao risco direto (CALHOUN, 2023, tradug&o nossa).

Em lIsrael, as Forgas de Defesa de Israel (IDF) tém utilizado sistemas de IA
avangados que integram sensores e dados para melhorar a precisao e rapidez nas
operacdes de combate. Um exemplo significativo € o sistema “Alchemist”, descrito
como uma ferramenta que “integra dados em uma plataforma unificada e possui a
capacidade de identificar alvos e informar prontamente os combatentes sobre
ameagas, como movimentos suspeitos” (MIMRAN; DAHAN, 2024, tradugédo nossa).
Este sistema foi utilizado pela IDF em operagdes recentes, possibilitando uma analise
em tempo real que aumenta a segurancga e a eficacia das tropas no terreno.

Além disso, Israel desenvolveu o sistema “Fire Weaver”, que conecta “sensores
de coleta de inteligéncia a armas implantadas em campo”, permitindo uma
coordenacgao precisa e minimizando riscos de danos colaterais, ao mesmo tempo que
facilita a rapida identificagdo e engajamento de alvos (MIMRAN; DAHAN, 2024,
traducéo nossa). Este tipo de sistema exemplifica como Israel tem avangado no uso
de |IA para operagdes de reconhecimento e vigilancia, oferecendo as forgas uma
vantagem significativa em cenarios de combate complexos e dinamicos.

Essa tecnologia permite que as forgas israelenses operem de forma mais
autbnoma e com maior precisdo em areas de conflito, alinhando-se ao objetivo do pais
de integrar inteligéncia artificial e tecnologias de ponta para reforgar suas capacidades

militares.
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A integracdo de IA e sensores avangados pelas forgas armadas dos Estados
Unidos e Israel representa uma transformagao significativa no campo militar,
ampliando a eficacia e seguranga nas operacdes de reconhecimento e vigilancia.
Esses sistemas oferecem nao apenas vantagens estratégicas em precisédo e
autonomia, mas também reduzem a exposicao de tropas ao risco, redefinindo o papel

da tecnologia em cenarios de combate modernos.

5.2 Desafios e Consideracdes Eticas na Implementacio de IA em Meios Militares
Autdénomos

A utilizacdo de sistemas autbnomos letais, conhecidos como LAWS (Lethal
Autonomous Weapons Systems), impulsiona uma mudanga significativa no papel da
inteligéncia artificial em operagdes militares, permitindo que maquinas executem
decisbes em situagdes de combate. Segundo Davis (2019), a IA é vista como uma
inovagcdo de impacto estratégico, “uma tecnologia revolucionaria, que poderia ser
comparada a descoberta do fogo ou a invengédo de armas nucleares” (DAVIS, 2019,
tradugcédo nossa). Contudo, a auséncia de supervisdo humana direta em operagdes
letais levanta profundas questdes sobre responsabilidade e ética no campo militar.

Israel tem sido um exemplo de avango nessa area, especialmente no contexto
da guerra Israel-Hamas de 2023-2024, onde “a IDF emprega aplicagcbes de IA em
previsdo proativa, alerta de ameacas e sistemas defensivos, bem como em analise de
inteligéncia e selec&o de alvos” (MIMRAN; DAHAN, 2024, tradu¢do nossa). Esse uso
demonstra o valor estratégico da IA para a melhoria da precisdo e da eficacia em
combate. No entanto, a utilizacdo de ferramentas n&o regulamentadas pelo Direito
Internacional gera “questdes legais e morais consideraveis e exacerba ainda mais as
complexidades da guerra — ‘a provincia da incerteza” (MIMRAN; DAHAN, 2024,
tradugéo nossa).

Outra consideracao essencial envolve a responsabilidade sobre as acbes de
sistemas autbnomos. Como observam Baptista et al. (2022), “Deixar o poder de
decisdo a cargo de um sistema, principalmente em uma situagdo complexa como no
caso de conflitos armados, € uma questao que requer um debate mais aprofundado”
(BAPTISTA; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2022). A possibilidade de falhas ou
interpretacdes incorretas por parte desses sistemas pode resultar em danos severos,

colocando em risco tanto combatentes quanto civis em zonas de conflito.
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No contexto juridico, o uso de IA em operagdes militares levanta implicagdes
criticas para os direitos humanos e o Direito Internacional Humanitario (DIH). Garcia
(2019) observa que o avanco dos “sistemas de armas autbnomas letais, que no futuro
poderiam [...] executar missées de modo autbnomo, selecionar alvos e fazer uso da
forca sem intervengdo humana”, desafia diretamente os principios do DIH, cujo
objetivo é proteger civis e mitigar danos em conflitos armados (GARCIA, 2019). Além
das questbes legais, a ética da guerra também é profundamente impactada pela
utilizacao de robds e sistemas de IA autbnomos. Etzioni (2017) destaca que, enquanto
os defensores dos sistemas autbnomos argumentam que essas tecnologias “podem
reduzir as baixas ao remover combatentes humanos de missdes perigosas” (ETZIONI,
2017), criticos alertam para o risco de desumanizagédo da guerra, com a remogao da
tomada de decisbes humanas em situagdes criticas.

A implementagao de IA em sistemas militares autbnomos € impulsionada pela
competicdo global por supremacia tecnoldgica, especialmente entre grandes
poténcias. Barreiros (2019) sugere que inovagdes disruptivas, como drones, swarming
e inteligéncia artificial, comporao “o conjunto de transformacgdes disruptivas incidentes
sobre for¢as armadas estatais e ndo estatais do futuro” até 2050 (BARREIROS, 2019).
Essa nova corrida tecnolégica levanta preocupagdes sobre o aumento do risco de
conflitos, ja que as nagdes buscam vantagem estratégica e uma posigéao de destaque
no cenario geopolitico global.

Em suma, a implementacdo de |IA em sistemas autbnomos militares, embora
prometa avangos estratégicos, apresenta desafios éticos e legais substanciais. A
possibilidade de que maquinas tomem decisdes letais de forma independente desafia
os principios de responsabilidade e de protecao aos direitos humanos nos conflitos,
demandando regulamentagao cuidadosa e reflexdes éticas aprofundadas.
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6. CONCLUSAO
Podemos observar que Estados Unidos e Israel tém se destacado no uso da

inteligéncia artificial (IA) aplicada a operacdes de reconhecimento e seguranca,
demonstrando como essa tecnologia transforma a eficacia das missdes e a seguranga
de suas tropas. Os Estados Unidos tém avangado em sistemas autdnomos, como
drones e veiculos terrestres, que realizam vigiléancia e coleta de dados em tempo real,
reduzindo a exposig¢ao de soldados a riscos diretos. Israel, por sua vez, é pioneiro no
uso de IA em defesa antiterrorista e controle de fronteiras, utilizando algoritmos
avancados para identificar ameacas potenciais antes que possam causar danos,
fortalecendo suas respostas a ameagas emergentes. Ambos os paises mostram que
a IA é uma ferramenta estratégica que oferece uma vantagem significativa em

cenarios complexos de seguranga.

No entanto, é imperativo abordar as questdes éticas relacionadas ao uso de IA
em operagdes militares. A autonomia desses sistemas traz desafios de controle e
responsabilidade, especialmente em cenarios onde decisbes de vida ou morte s&o
tomadas sem intervencdo humana direta. A utilizacdo de IA exige uma analise ética
rigorosa, que considere a transparéncia, a responsabilidade e a protegédo dos direitos
humanos. E crucial que as forcas armadas adotem politicas claras e normas
regulatorias que garantam que o uso dessas tecnologias seja feito de maneira

responsavel e alinhada aos principios do direito internacional humanitario.

Para o Corpo de Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil, a ado¢ado de
tecnologias de IA representaria um avango significativo em suas capacidades
operacionais, particularmente em reconhecimento e vigilancia. A introducdo de
sistemas autbnomos equipados com |A, como drones e veiculos nao tripulados,
permitiria a realizagcdo de missdes em areas de dificil acesso e reduziria a exposigao
de soldados a situagdes de risco. Contudo, além da aquisi¢gdo desses sistemas, €
essencial que o Brasil invista em pesquisa e desenvolvimento para adaptar essas

tecnologias as especificidades de seu territorio e as necessidades de suas operagoes.

Em 2024, o Corpo de Fuzileiros Navais ja iniciou esse caminho com a criagao
do curso de “Inteligéncia Artificial para Aplicagbes Militares” na Fundagao Getulio
Vargas (FGV), formando uma geragdo de especialistas capazes de desenvolver e
aplicar solugdes de |IA voltadas para a defesa nacional. Esse investimento ndo apenas

fortalecera o Corpo de Fuzileiros Navais, mas também contribuira para a autonomia
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tecnoldgica e a soberania nacional, posicionando o Brasil entre os paises que inovam

e integram IA em suas estratégias de defesa.

Além do campo militar, o desenvolvimento de |IA e de sistemas autbnomos
voltados a defesa pode gerar tecnologias que beneficiam também o setor civil.
Avangos em drones e veiculos autbnomos tém aplicagbes diretas em segurancga
publica, monitoramento ambiental e logistica. Esses sistemas, quando adaptados para
0 uso civil, podem contribuir para a protecdo de florestas, combate a incéndios,
transporte autbnomo e monitoramento de areas remotas ou de dificil acesso. Assim,
o investimento em |IA para o setor militar tem o potencial de impulsionar inovagdes que
melhoram a qualidade de vida e a seguranga no ambito civil, gerando beneficios
amplos para a sociedade e promovendo o progresso tecnolégico nacional.
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