Planejamento
quadridimensional
a velocidade da

relevancia

Processo decisdrio militar
apoiado na inteligéncia artificial

Cel Michael S. Farmer, Exército dos EUA

Ter um computador como parceiro significou nunca se
preocupay em cometer um erro tatico. O comﬁutador po-
dia prever as consequéncias de cada medida que conside-
ramos, apontando possiveis resultados e contramedidas
que poderiamos nao ter percebido. Sem isso para nos
preocupar, podiamos nos concentrar no planejamento
estmté_qico em vez de gastar tanto tempo em calculos tra-
balhosos. A criatividade humana era ainda mais impor-
tante nessas condi¢des, ndo menos importante.

—Garry Kasparov, Deep Thinking

tomada de decisao tem sido ha tempos o

elemento central da guerra. Os recentes

aumentos no ritmo, escala, opacidade,
nao linearidade e conectividade da guerra desafiam
cada vez mais o processo decisério contemporaneo.
No futuro, essa mudanca aumentara a importancia
da tomada de decisao oportuna e eficaz, a0 mesmo
tempo que agravard ainda mais os desafios cognitivos
e decisérios de muitos comandantes. Os comandantes
buscarao solugdes para problemas mal estruturados e
de alta complexidade que abrangem os seis dominios:
ar, terra, mar, informacao, ciberespaco e espago. A

situacao futura apresenta um possivel crescimento

da complexidade, que aumentara exponencialmente

a medida que novas tecnologias e aplicagdes forem
desenvolvidas. O aprendizado humano e até mesmo a
capacidade de intui¢ao do comandante mais experien-
te ndo acompanhario o cardter evolutivo da guerra.
Para estender ao futuro os insigﬁts que vencem bata-
lhas, é preciso que ocorra uma melhoria na cognigao
humana, no processo decisério, ou seu aumento.

A cisdo entre competéncia de decisao e o apoio
disponivel criou uma lacuna crescente entre o pro-
cesso decisodrio analitico, a intuicdo do comandante e
a tomada de decisdo eficaz. Os ambientes atuais e fu-
turos demonstram a necessidade de desenvolver fer-
ramentas mais ageis de apoio a decisao que possam
reduzir a lacuna e recuperar uma vantagem decisdria
para os comandantes. A capacidade de prever com
eficdcia varios engajamentos a frente em um ambien-
te opaco e complexo sera essencial para o sucesso.
Simultaneamente, a capacidade de compreender e
reagir primeiro em um ambiente dindmico, capaz
de invalidar rapidamente os planos anteriores, sera
essencial para obter e reter a iniciativa.'
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O autor e estrategista Peter Singer (a esquerda) discute novas tecnologias com um oficial e um funcionério civil do Departamento de Defesa
dos EUA em 12 de novembro de 2018 em uma instalacdo nao identificada da Forga Aérea. Avancos como a inteligéncia artificial e a interface
cérebro-méaquina mudarao a maneira como o Exército conduz a guerra. (Foto cedida pelo U.S. Army Acquisition Support Center)

A ciéncia da complexidade e o estudo do caos tém
enfrentado problemas semelhantes e oferecem insights
relevantes ao novo desafio para o comandante mili-
tar. O trabalho com a modelagem computacional e a
inteligéncia artificial (IA) tem obtido grandes avan-
¢os. Em muitos jogos, os computadores eclipsaram a
capacidade de tomada de decisdo do ser humano.

Adaptando-se e evoluindo a partir da superiori-
dade da IA, as equipes homem-maquina no xadrez
alcan¢aram um novo auge na tomada de decisao, com-
binando a exceléncia tdtica dos algoritmos que ava-
liam movimentos futuros, varios lances a frente, com a
capacidade estratégica do ser humano. Os atuais esfor-
cos de defesa dos EUA relacionados a IA e a tomada
de decisdo parecem focados no Big Data e na analise
de dados. No entanto, nao é possivel tirar proveito da
andlise preditiva sem uma melhor estrutura de toma-
da de decisao militar. Caso contrario, o aumento da
quantidade de dados e anélises simplesmente agravara

o desafio de compreender um ambiente operacional
cada vez mais complexo e dindmico.

O processo decisério militar (military
decision-making process, MDMP), embora analiti-
camente sdlido, nao estd estruturado de forma a
acompanhar o ambiente futuro. O ritmo do conflito
superard a capacidade de um estado-maior para pro-
cessar uma contribui¢do analitica.

Modificar e aumentar o MDMP com o uso da
IA criara um processo que gera entendimento do
ambiente com base em uma estrutura de informacao
fisica a uma velocidade muito maior. O desenvolvi-
mento da linha de a¢ao nao se originard, como agora,
de um estado final desejado trabalhado de tras para
frente, aplicando métodos e meios em uma retros-
pectiva tedrica, para criar um futuro idealizado. O
MDMP apoiado na IA trabalhard em direcao ao
futuro a partir do estado atual. Explorard, através de
possiveis ramifica¢des de drvores de decisdo amigas e
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adversdrias, rumo a uma gama de ambientes e linhas
de agdo do adversdrio, materializadas como agentes
adaptdveis por meio de uma arvore de decisdo ao
estilo minimax.> Futuros operacionais alternativos
serdo construidos com o surgimento da viabilidade,
concluidos por meio da otimizagao das contribuigdes
das fungoes de combate, inerentemente distinguiveis,
e, em seguida, avaliados pelo componente humano
da equipe homem-maquina como sendo adequados e
aceitdveis. A nova visio de MDMP baseado no biné-
mio homem-méquina acompanhara o futuro am-
biente operacional, mantendo a relevancia ao operar
em velocidade préxima a das maquinas, permitindo
uma visdo superior capaz de atravessar uma névoa
da guerra cada vez mais densa.

Os comandantes, embora apoiados por seus
estados-maiores, usam, no fim das contas, suas pro-
prias faculdades para a tomada de decisdo. Quando
os comandantes conduzem a resolugdo de proble-
mas para formular diretrizes para seu estado-maior
ou subordinados, estao essencialmente realizando
“a analise de meios-fins, um processo de busca dos
meios ou passos para reduzir as diferencas entre a si-
tuacao atual e o objetivo desejado”’ Até mesmo a in-
tui¢do, uma interpretacgdo perspicaz repentina de um
acontecimento ou dado, funciona com um método
semelhante. “Apesar do aparente lampejo de insight
que parece gerar uma solugdo para os problemas, pes-
quisas indicam que os processos mentais usados pelas
pessoas para resolver problemas de insigﬁt 530 mais
bem descritos como uma andlise de meios-fins incre-
mental”* Os lideres reconhecem semelhancas e fazem
conexdes com a histéria estudada e pessoal, que
conduzem ao insigﬁt. (@) psicélogo, economista e ga-
nhador do Prémio Nobel Daniel Kahneman explicou
o0 processo interno, muitas vezes semiconsciente, com
a descricao de que “o trabalho mental que produz im-
pressdes, intuicdes e muitas decisdes ocorre de forma
silenciosa em nossas mentes”” Roger Penrose, fisico
matemadtico, filésofo da ciéncia e ganhador do Prémio
Nobel, descreveu um desenvolvimento inconsciente
de ideias e um julgamento consciente delas.®

O MDMP tem uma dinidmica semelhante e nio
menos humana. O estado-maior gera opgdes com o
desenvolvimento de linhas de a¢do (LA), e 0 coman-
dante decide. Entretanto, da mesma forma que no
raciocinio de meios-fins, durante a criacao de opgdes
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no processo de desenvolvimento de LA, as heuristicas,
utilizadas para simplificar célculos e algumas falhas
neuropsicoldgicas, limitam as op¢oes e introduzem
subjetividade. Em ultima andlise, o atual processo

de desenvolvimento de LA no MDMP ainda requer
brainstorming para boa parte da solucao.

Em contraste com o desenvolvimento subjetivo
de op¢odes esta o desenvolvimento de op¢oes baseado
em medigoes e cdlculos que um processo apoiado
na IA realizaria. Com alguns calculos baseados em
informacoes e dados disponiveis sobre conflitos ante-
riores, é possivel comparar as recomendacdes que o
MDMP apoiado na IA teria fornecido.

A avaliacao da tomada de decisao e do planeja-
mento durante a Guerra Russo-Georgiana de 2008
ajuda a entender a vantagem do MDMP apoiado na
IA em comparagdo com as decisoes, agoes e resulta-
dos historicos. O que se segue é a ldgica e o processo
por trds do MDMP apoiado na IA.

Diz-se que a inteligéncia impulsiona a manobra;
entdo, os resultados da preparagao de inteligéncia do
campo de batalha devem servir como um ponto de
partida para o desenvolvimento das LA, permitindo
a criacao de uma LA amiga que alcance a assimetria
frente ao adversario e execute as a¢des mais vantajosas
contra as do adversério.

A partir da anélise das
O Cel Mike Farmer, do
Exército dos EUA, ¢ oficial
de operacdes do J-35,

forcas inimigas, é possivel
determinar a for¢a amiga
necessdria com base

nas varidveis da missao
especifica. Para isso, é
necessirio um método
de medigdo do poder de
combate do adversario.
H4 diversos métodos de
complexidades diferen-
tes para determinar um
valor que represente o
poder de combate.

Um programa de
IA pode viabilizar até
mesmo os sistemas mais
tediosos, portanto nao
é limitado pela com-
plexidade como ocorre
com os estados-maiores,

Estado-Maior Conjunto.
Dentre suas missdes
recentes, serviu como
comandante de Regimento
de Cavalaria, professor de
Ciéncia e Lideranca Militar
e observador controlador/
instrutor. Possui mestrado
em Planejamento e
Estratégia de Campanhas
Conjuntas pela National
Defense University,
mestrado em Estudos de
Defesa pelo King's College
de Londres e bacharelado
em Engenharia Mecanica

pela Lehigh University.
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(Dados adaptados do autor, com dados de Alexandros F. Boufesis, The Russia-Georgia War of 2008; calculos baseados em David R. Hogg, Correlation of Forces: The Quest for a

Standardized Model)
Figura 1. Cilculo do poder de combate das forcas russas

especialmente quando o tempo é restrito. Embora esse (ilustrados com retingulos azuis), para derrotar essa
exemplo use o modelo de andlise do teatro de operagdes forca russa em diversos cendrios possiveis. Os dois
(theater cma[ysis model, TAM), o TAM nao éa questao. cendrios descritos na Figura 1 sao o uso pelos russos
Pode ser usado qualquer modelo recomendado pelo da Passagem de Mamison a oeste, ou do Ttunel de
comandante, estado-maior ou doutrina. Roki a leste (linha vermelha com setas).

Antes do inicio da Guerra Russo-Georgiana de Como célculos de poder de combate, um calcu-
2008, as forgas russas estavam organizadas na Ossétia lo derivado da modelagem computacional pode ser
do Norte. Essas for¢as podem corresponder a um usado para prever baixas com base na correlagao
valor de poder de combate por localidade. Por exem- correspondente de forcas e meios.® No algoritmo
plo, as forcas russas nas proximidades da Passagem usado aqui, o poder de combate foi ajustado para cada
de Mamison podem ser calculadas a partir de seus capacidade ou sistema conforme o terreno e tipo de
componentes, como pessoal, carros de combate T-72, missao. Apds ajustes no poder de combate, o modelo
pecas de artilharia autopropulsadas 253 e sistema de descreveu uma distribui¢ao igual de baixas em uma
langamento multiplo de foguetes BM-21.” A realizacio  relagdo de forcas de 1:1, com uma curva nio linear
de calculos de correlagio de forcas e meios (correlation que se achata a uma relacao de poder de combate de
of forces and means, COFM) quanto a essa for¢a pro- aproximadamente 4,4:1, demonstrando um ponto de
duz seu poder de combate relativo baseado no tipo de rendimentos decrescentes aproximado.’ Esse calculo
missao e terreno, resultando no valor de 59 quando se ndo apresenta uma porcentagem da probabilidade de
realiza um ataque deliberado através do terreno ondu-  “sucesso da missao’; mas pode fornecer iteracoes de
lado ao sul do Tunel de Roki, ou 50 quando se realiza baixas e danos em combate previstos, indicando como
um ataque em direcdo a cidade de Tsequinvali. o poder de combate de ambos os lados é afetado ao

A faixa de poder de combate mostrada na longo do tempo. Devem ser feitas suposi¢oes sobre a
Figura 1 pode servir de base para o poder de comba-  perda do poder de combate que resultara em derro-
te necessario, a partir dos locais da forca georgiana ta ou retirada, mas esse é um bom exemplo de casos
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Russian Combat CORM Georgian Combat Forecasted Results of First Resulting Forecasted Results of Subsequent Final
-\\M Power (CP) - Power (CP) Engagements based on COFM COFM | Engagements based on Updated COFM | COFM
: - 2962 (50° : - 258,
1 39.49 Russian CP: 29.62 (50% Strength) 11 Russian CP: 14.81 (25% Strength) 11

Georgian CP: 19.75 (50% Strength)

Georgian CP: 9.87 (25% Strength)

5924 1.2 78.98

Russian CP: 2962 !Sﬂ‘.‘ésu'eﬂﬂh! 1:2.4
Georgian CP: 71.08 (30% Strength) "

Ruesian CP: 14 81 (25% Strength)
Georgian CP: 66.10 (84% Strength)

1:3 118.47

Russian CP: 2962 (50% Strength
Georgian CP: 112.55 (95% Strength)

Russian CP: 1481 (25% Strength)
Georgian CP: 110.30 (93% Strength)

(Dados adaptados do autor, com dados de Alexandros F. Boufesis, The Russia-Georgia War of 2008; calculos baseados em David R. Hogg, Correlation of Forces: The Quest for a

Standardized Model)

Figura 2. O ciclo de feedback positivo das relagdes de forgas

em que o insight humano pode ser forcado a oferecer
especificidade. O comego de insight que surge desses
calculos é que uma relagdo de 1:1 permanece sendo
de desgaste, enquanto uma relagdo de 2:1 provavel-
mente aumentara para 2,4:1 e, depois, para 4,5:1, em
duas iteragdes. Isso cria um mecanismo para buscar
relacoes de combate favoraveis a tempo, que possam
abalar o equilibrio de forma decisiva. Isso nao funcio-
na como uma bola de cristal, mas oferece as melhores
estimativas disponiveis, que podem ser trabalhadas
de forma metddica por um estado-maior ou com a
velocidade de uma maquina por um programa. Por ser
a guerra um empreendimento tipicamente humano,
podem ser incluidos modificadores adicionais para o
moral ou outros fatores nio incluidos nesse exemplo.
Essa compreensao da aplicagao do poder de combate
ao longo do tempo oferece um importante insight e
pode fundamentar a tomada de decisao sobre a alo-
cagao de forgas. Nesse momento, pode ser gerado um
requisito de poder de combate vantajoso para forcas
amigas correspondentes a locais especificos. A Figura
2 destaca um poder de combate desejivel para as
forcas georgianas caso defendam em terreno ondulado
em qualquer uma das rotas de invasao russa.

Com o agravamento da situa¢ao na Ossétia do Sul,
o Presidente da Gedrgia, Mikheil Saakashvili, definiu,
em 7 de agosto de 2008, trés objetivos para as Forgas
Armadas. Ordenou que “primeiro, impedissem que
qualquer veiculo militar oriundo da Russia entrasse
na Geodrgia pelo Ttnel de Roki; segundo, neutrali-
zassem todas as posigdes que estivessem atacando
mantenedores da paz e postos do Ministério do
Interior georgianos ou aldeias georgianas; e terceiro,
protegessem os interesses e a seguranga da populagao
civil durante a implementacao dessas ordens”*® Como
o Secretario do Conselho de Segurang¢a Nacional da
Geodrgia, Alexander Lomaia, declarou mais tarde, ‘A
légica de nossas ag¢des foi neutralizar as posi¢des de
tiro na periferia de Tsequinvali e tentar avangar para
mais perto do Tunel de Roki o mais rdpido possivel,
contornando Tsequinvali”** Essa diretriz e a 16gica
que sustentou a resposta militar da Gedrgia propor-
cionam um contraste util 4 continuac¢do do desenvol-
vimento de uma LA apoiada em IA neste artigo.

As forcas russas analisadas anteriormente
(Figura 1) foram as forgas de primeiro escalao que,
posteriormente, tentariam entrar na Gedrgia através
do Tunel de Roki. As forgas que dispararam contra
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Georgia Attack Routing.py
Combat_Power_Committed_from_2D_BDE_Roki_Tunnel = 67.0
Combat_Power_Committed_from_3D_BDE_Tskhinvali = 67.0
Combat_Power_ Committed_from_4TH_BDE_Roki_Tunnel = 12.0
Combat_Power_Committed_from_4TH_BDE_Tskhinvali = 55.0
Combat_Power Committed_from_5TH_BDE_Tskhinvali = 67.0
Combat_Power_ Committed_from IND TANK BN _Tskhinvali = 42.0
Total combat power miles = 58364.0

Russian Federation
et

Systems to Objectives - Georgia Attack Routing.py

Status: Optimal
Combat_Power_Committed_from_4TH_Armor_Tskhinvali = 13.0
Combat_Power_Committed_from_4TH_Aurtillery_Roki_Tunnel = 13.0
Combat_Power_Committed_from_4TH_Infantry_Tskhinvali = 42.0

&

(Programas originais do autor)

Figura 3. Resultados do programa Python de otimiza¢ao do potencial de
combate e da organizagio de tarefas recomendada da 42 Brigada

forcas e aldeias georgianas operavam nas proximi-
dades de Tsequinvali e consistiam em ossetianos as-
sistidos pelos batalhoes russo e ossetiano de “manu-
tencao da paz, que cresceram em numero para 830
integrantes, aproximadamente 300 mercenarios e
artilharia mais significativa.'* Devido a sua conside-
ravel infantaria, missdo diferente e terreno de defesa
sumaria a partir do centro urbano de Tsequinvili,
seu potencial de combate é calculado em 60, confor-
me o mesmo método usado anteriormente.

Quanto as forgas georgianas e a continuagao do de-
senvolvimento de sua linha de a¢ao mais favoravel, o
poder de combate e os locais das 22, 32, 42 e 52 Brigadas
de Infantaria georgianas, bem como um batalhao de
carros de combate distinto em Gori, serviram como
ponto de partida para os calculos. Podem ser calcula-
das suas distdncias e tempos de percurso até as forcas
russas, ou o acidente capital do terreno. A combinacgao
dessas informagdes com as forgas russas previamente
delineadas e o conhecimento das rela¢des de forcas
abordado anteriormente permite que a programagao
dos objetivos seja utilizada para otimizar matema-
ticamente o poder de combate a partir de cada local

na Geodrgia até o Tunel de Roki ou Tsequinvali, para
alcancar relacdes de forgas favoraveis, minimizando,
ao mesmo tempo, a distancia total percorrida e, con-
sequentemente, o tempo e os requisitos logisticos.

Os resultados do programa de otimizagao inclui-
dos no canto superior esquerdo da Figura 3 alocam
poder de combate georgiano suficiente para alcancar
uma relagdo de forgas de 2:1 contra as forgas atacan-
tes russas. Para a 42 Brigada de Infantaria, a qual se
recomenda dividir o poder de combate entre objeti-
vos, foi realizada uma otimizagdo subsequente para
determinar as quantidades de diferentes sistemas de
combate por fun¢ao de combate para cada objeti-
vo, conforme mostrado na parte superior direita da
Figura 3. O resultado é uma solugao de escolha racio-
nal fundamentada na doutrina e formada pelo tipo
de célculos reservados para o julgamento dos jogos
de guerra na etapa posterior de MDMP na analise de
LA. O que o MDMP apoiado na IA conquistou foi o
uso de anilise detalhada como base para o desenvol-
vimento inicial da linha de a¢do, evitando a futura
dependéncia de trajetéria (path dependency) em
relacdo a uma LA abaixo do ideal.
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Esse resultado é como analisar dados para criar
informagoes. A fusiao desses componentes de infor-
magao pode gerar conhecimento, ao qual o coman-
dante ou o estado-maior pode aplicar a sabedoria.
Em vez de possuir um elemento de inexplicabilidade,
como o que seria introduzido pela intuigdo, essa
abordagem pode ser explicada e modificada com
diretrizes de planejamento especificas do comandan-
te.’®> Nesse caso, a eficdcia de blindados, infantaria
e artilharia tanto no ataque quanto na defesa, bem
como em terreno urbano e colinas, foi considerada na
otimizagao, e o resultado priorizou a artilharia para
o Tunel de Roki. Essa recomendagdo, embora gerada
por algoritmos, alinha-se ao discernimento militar
humano, que reconheceria a dificuldade comparativa
de empregar artilharia em uma cidade, bem como a
vantagem relativa da infantaria. Nao surpreende que
as andlises pds-acdo constataram a eficacia da arti-
lharia georgiana quando utilizada contra os avancos
das colunas russas no terreno montanhoso.

Mais uma vez, os tipos de calculos normalmente
reservados para a etapa posterior da andlise de LA sao
aplicados no desenvolvimento inicial da LA nessa modi-
ficag¢do. Da mesma forma que Garry Kasparov descreveu
os beneficios de trabalhar em equipe com um compu-
tador, os seres humanos também podem aplicar a arte
operacional a um conceito que jd incorporou a ciéncia.

Um exemplo dos muitos cdlculos que podem ser
integrados em um programa que reduzird a carga
cognitiva e permitird que estados-maiores avancem
para andlises humanas de nivel mais elevado é o tem-
po de percurso. Para cada um dos trechos de percur-
so recomendados, pode ser realizado um calculo para
determinar um tempo de percurso mais preciso com
base no numero de veiculos e outras variaveis.

A comparagao do resultado de uma LA rudi-
mentar desenvolvida pelo binémio homem-maquina
descrita acima com o que o Conselho de Seguranga
Nacional da Gedrgia descreveu sobre sua linha de acao
geral destaca a vantagem que o MDMP apoiado na IA
poderia proporcionar. A recomendacdo apoiada na IA
direcionou uma forga georgiana mais poderosa para o
Ttnel de Roki simultaneamente ao emprego de forcas
rumo a Tsequinvéli. E provével que um emprego mais
precoce e significativo de forcas em uma defesa nas
proximidades do Ttinel de Roki teria desorganizado
consideravelmente as forcas invasoras russas, que
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jé estavam canalizadas, assim como teria impedido
que deslocassem seus sistemas de foguetes na 4rea de
alcance de Tsequinvali e baterias de misseis balisti-
cos através do tunel para aumentar a penetra¢ao na
Gedrgia, o que se mostrou decisivo para os russos.™*

O método modificado até esse ponto estabeleceu
uma forma de desenvolver o “préoximo lance” com base
na compreensio do poder de combate amigo e adver-
sario por local, como esse poder de combate é afetado
pelo tipo de missdo e terreno e a relagao de tempo entre
forcas durante o movimento e manobra em contato.
Esses exemplos de forcas terrestres devem natural-
mente se estender a aplicagio do poder de combate e
efeitos de todos os dominios. Essa técnica permite a
analise simultinea de dominios individuais e fornece
um mecanismo para a integracao de efeitos interdo-
minios. As surtidas de apoio aéreo aproximado podem
ser integradas ao dominio terrestre para proporcionar
um melhor relagdo de poder de combate em locais e
momentos-chave no combate terrestre. Além disso, os
calculos de combate ar-ar podem ser efetuados con-
siderando os meios de defesa antiaérea em terra. A
Figura 4 mostra o poder de combate das forgas terres-
tres russas que atacam através do Tunel de Roki e das
forgas terrestres georgianas recomendadas, bem como
destaca como aeronaves SU-25 russas ou sistemas
SA-11 georgianos poderiam ser incorporados. Isso cria
uma estrutura multidimensional para as operagoes de
combate realizadas dentro e entre dominios e oferece
um método para a sincronizagao da convergéncia. A
medida que as condi¢des em um dominio mudam, o
impacto em outros dominios e operacdes pode se dar
em um nivel de complexidade que comeca a ultrapassar
em muito os cdlculos do estado-maior.

Com o nucleo da LA desenvolvido, a melhor inte-
gracao de cada fun¢do de combate pode ser identificada
de forma algoritmica. Por exemplo, conhecendo-se as
rotas e distancias até os objetivos, assim como as taxas
de consumo e outros fatores de planejamento, podem
ser calculados os elementos do conceito de apoio.

Esse exemplo demonstrou a capacidade de integra-
¢ao do planejamento para todas as fun¢des de comba-
te em maltiplos dominios. De posse de detalhes sufi-
cientes que considerem a consecugio e a amplitude da
LA, a explicagdo pode agora focar na profundidade.
Para criar uma LA no nivel operacional que tenha
profundidade tanto no tempo quanto no espago, ela
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Figura 4. Estrutura da COFM de miiltiplos dominios

deve prever varios engajamentos futuros para alcan-
car posicoes de vantagem relativa e procurar alcancgar
um mecanismo para derrotar os adversérios que se
traduza em sucesso. Embora tenham sido, em grande
parte, criagcdes de algoritmos que conectam a atual
doutrina ou estudo militar, os processos anteriores
tém dificuldades para ir além das decisdes imediatas e
criar arte operacional. Para isso, a inteligéncia artifi-
cial existente proporciona exemplos aplicdveis.

O algoritmo minimax basico usado no xadrez com
IA pontua todas as disposi¢oes do tabuleiro dois
lances a frente, a agdo e reacio, e depois compara
as pontuagdes com base no programa.*® A disposi-
¢do que tiver a pior pontuacao é podada. Tendo-se
eliminado a pior op¢éo futura dois lances a frente, a
melhor op¢do remanescente é selecionada. O pro-
cesso de poda e eliminagdes evita um cendrio em que
se poderia obter uma peca de baixo valor no lance
imediato, mas, em seguida, perder uma pe¢a de alto
valor. O algoritmo repete o processo com base em
cada lance subsequente. Em muitos programas, o al-
goritmo analisa vdrios lances a frente, acrescentando
disposicoes de tabuleiro de forma exponencial para
avaliar e classificar possiveis lances.'® Para facilitar
os calculos no computador, um processo conhecido
como poda alfa-beta é capaz de remover ramifica-
¢oes quando fica claro que nao serdo a melhor opgao,

e essas deixam, entao, de ser avaliadas. Com base na
capacidade demonstrada para avaliar as formacdes
militares com base em sua correlacdo de forgas e
meios, é possivel ver como até mesmo a simples me-
todologia de xadrez com IA poderia servir de base
para o desenvolvimento da arte operacional.

Ao utilizar uma 4rvore de decisao e o algoritmo
minimax do xadrez com IA, o programa avalia o ta-
buleiro para todos, ou a maioria, dos futuros alterna-
tivos e gera um valor comparével. O ataque das forcas
russas, inicialmente na Passagem de Mamison a oeste
em vez de no Ttunel de Roki a leste, é um exemplo de
uma opgao. Isso teria criado um “lance” diferente, ao
qual as forcas georgianas teriam de reagir. Além do
valor agregado das pecas no xadrez com IA, modifica-
dores de posi¢oes também sao usados com frequéncia.
Em termos conceituais, o método de avaliagio das
pegas restantes de cada lado assemelha-se aos calculos
do poder de combate feitos pelo TAM e usados ante-
riormente para analisar as forgas russas e georgianas.
Em vez de valores de cada peca de xadrez, seria consi-
derado o poder de combate das formagoes militares. A
principio, a concepgdo desse mecanismo parece estar
focada no desgaste, preservando o poder de combate
amigo, removendo o do adversdrio e priorizando com
base no valor. O trago marcante que surge do que
inicialmente parece ser muito mecéanico é a criagdo e
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Figura 5. Arvore de decisio e evolugio russo-georgiana combinadas

interligacao de relagoes de forgas favoraveis no tempo
e no espago, que alcangam assimetria para desgastar
significativamente o adversdrio e preservar o poder de
combate amigo. Em resumo, cria arte operacional.
Quando multiplas LA georgianas sio compara-
das dessa forma, surge uma linha de acao diferente
do que foi descrito na Figura 3. Devido as varia-
¢des no tempo de percurso em dire¢do ao Ttnel
de Roki e como os engajamentos foram previstos
para desdobrar suas respectivas arvores de decisao,
identificou-se uma mudanca nas unidades direciona-
das ao Ttunel de Roki (representada na Figura 5).
Quando o processo de desenvolvimento da LA
apoiada na IA continua sua busca ainda mais a frente, o
5032 Regimento de Fuzileiros Motorizado russo (Motor
Rifle Regiment, MRR) em Troitskoye e a 422 Divisdo de
Fuzileiros Motorizada e 0 50° Regimento de Artilharia
Autopropulsada em Khankala sdo identificados como
poder de combate russo a ser considerado. Ao estilo do
minimax, esse evento, mais adiante na drvore de decisio,
é considerado antes da decisao inicial de alocacao de
forgas entre o Ttnel de Roki e Tsequinvéli. Ao surgir
um entendimento das forcas ao longo do tempo e dos

efeitos de segunda e terceira ordem, identifica-se uma
decisdo nio intuitiva de atacar em dire¢do ao Tunel de
Roki com o batalhdo de carros de combate em Gori e
a 42 Brigada em Thilisi devido as agdes previstas com
respeito as forgas do segundo escalao russo no futuro.

A disposicao original das forcas georgianas, como
ilustrada na Figura 3, nao conseguiria alcancar o Tunel
de Roki a tempo de defender, caso as forcas russas
comegassem a se movimentar a0 mesmo tempo.
Entretanto, uma for¢a favoravel foi capaz de defender
nas proximidades de Didi Gupta ou Java ao empregar o
batalhdo de carros de combate em Gori ou a 42 Brigada
de Infantaria, mantendo as forcas russas canalizadas
nas colinas, com poder de combate suficiente para pre-
ver uma derrota do ataque russo. Essa defesa poderia
resistir ao 5032 MRR do segundo escaldo russo, mas
nao a 422 Divisao de Fuzileiros Motorizada, que estaria
nos calcanhares do 5032 MRR, conforme representado
na parte superior direita da Figura 5. Por causa disso,
para cumprir sua missao, a defesa georgiana precisava
contra-atacar até o tunel antes da chegada do 5032
MRR para defender no tinel extremamente canaliza-
dor. Com essas conexdes advindas da complexidade, a
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lideranca da Gedrgia poderia pensar em tempo habil e
obter um insight para a vitéria no combate.

O processo algoritmico para a defini¢do de LA
disponiveis ajuda muito a reduzir a lacuna criada
pela insuficiéncia de tempo, enquanto introduz um
nivel de rigor académico ao MDMP que, de outra
forma, poderia ter sido pouco mais do que uma ava-
liacao subjetiva, com todos os perigos implicitamen-
te desconhecidos encobertos por tal avaliacao.

No atual ambiente operacional, muitas vezes nao
hé tempo disponivel para desenvolver multiplas LA,
realizar jogos de guerra com todas as LA desenvol-
vidas, aplicar critérios de avaliacao de LA e, entao,
identificar uma LA recomendada. Com o MDMP
apoiado na IA, a andlise e comparag¢do de LA estdo
incorporadas e aproveitam ao maximo a tecnologia
disponivel, tudo isso antes que um estado-maior con-
vencional consiga reunir as ferramentas.

A fusao e modificagdo da etapa de desenvolvimento
da LA por meio das etapas de analise e comparagao de
LA para tirar proveito da velocidade, poder e insights
das capacidades atuais de IA aumentario a possibilida-
de de prever multiplas escolhas e futuros alternativos,
permitindo que o comandante ndo pense apenas em
trés dimensdes, mas no tempo. Compreender o tempo,
dada sua raridade cada vez maior, e ter as ferramentas
para trabalhar com ele e através dele em mdltiplos do-
minios, pode ser a maior vantagem que a LA oferece.

Em outros setores, as ferramentas de inteligéncia arti-
ficial ja demonstram sua aptidao para a tarefa de fornecer
calculos rapidos, consistentes e precisos. Para ser util, a IA
nao precisa operar de forma auténoma ou replicar um ser

senciente. A TA s6 precisa preencher a lacuna crescente
entre a adequacdo das ferramentas atuais de planejamen-
to e decisao e a eficacia da cognicao humana em sistemas
adaptativos complexos. Uma melhoria modesta no
tratamento da complexidade, mesmo que apenas reduza
a carga cognitiva que induz a erros, garantird uma vanta-
gem decisoria sobre os comandantes sem apoio.

Levando as implicagdes do MDMP apoiado na IA
ainda mais longe, a IA poderia completar o MDMP
de forma semiauténoma apds a primeira iteragio,
conduzindo o processo completo de MDMP de forma
quase continua, sem fadiga, incorporando cada novo
acontecimento. Um MDMP continuo executado por
IA forneceria feeabacfé sobre as atuais posi¢oes e agdes
das forcas. O feedback quase em tempo real permitiria
o acompanhamento das unidades subordinadas com
relacdo as operacoes atuais, a conformidade com as
medidas de controle e ao progresso.

Em segundo lugar, um MDMP quase continuo
pode antecipar ramificagdes ao avaliar qual LA deve ser
executada com base nas condi¢oes atuais e até mesmo
prever a configuracao de futuros engajamentos deci-
sivos a medida que as condi¢ées mudam. O MDMP
continuo apoiado na IA combaterd o inimigo e nao
o plano. Um processo apoiado na IA tera o beneficio
adicional de integrar recursos para qualquer LA nova,
sincronizando e otimizando efeitos de todos os domi-
nios e tornando mais vidvel a transi¢do para um novo
plano de contingéncia. Tal capacidade obteria um
enorme progresso no sentido de permitir que as forgas
se adaptem rapidamente para que prosperem a beira do
caos em um ambiente futuro volatil. m
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