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Resumo: Uma maquina poderia pensar? Se sim, sua inteligéncia seria equiparavel a
de humanos? Haveria nessa entidade alguma forma de consciéncia similar ao que vi-
venciamos? Diante destas questdes, este trabalho busca estabelecer uma reflexao acer-
ca da possibilidade de maquinas serem entendidas como seres pensantes — quica so-
ciais. O principal objetivo deste artigo é tracar um paralelo claro entre a inteligéncia
artificial e a humana, possivelmente provocar discussdes menos cartesianas sobre o
que seria inteligéncia — em nés ou em outras entidades. Para tal, o presente artigo in-
vestiga os conceitos de inteligéncia e vida artificiais e se debruga sobre as principais
discussdes que permeiam a tematica, como: o que seria de fato inteligéncia» Para
existir inteligéncia em um ambiente digital, deveriamos replicar o cérebro humano
em exatidao? Desta forma, diversos caminhos possiveis para a construgdo (ou enten-
dimento) de maquinas genuinamente pensantes sao apresentados, de estratégias ma-
terialistas a discussoes filosoficas que colocam a prova o entendimento do que seria,
de fato, a mente humana. No percurso de investigacdo, sdo utilizados autores como
Margaret Boden, Pamela McCorduck, Claus Emmeche, Alan Turing, Winfried Néth,
Joao de Fernandes Teixeira entre outros nomes relevantes para a discussio, buscan-
do trazer um carater multidisciplinar para este trabalho, entendendo que o debate so-
bre inteligéncia artificial ndo poderia ser compreendido apenas como uma disciplina,
mas sim por um conjunto que navega da filosofia e biologia a tecnologia e semidtica.

Palavras-chave: Inteligéncia; inteligéncia artificial; vida artificial; consciéncia.
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Thinking Machines: The dilemmas of Artificial Intelligence

Abstract: Can machines think? If so, could their intelligence be equal or even superior
to the one of humans? Would a mechanical being have a form of consciousness such as
the one we experience? From these questions, this study seeks to establish a reflection
on the possibility of machines being understood as thinking beings — perhaps even so-
cial beings. The main objective of this article is to draw a clear parallel between human
and artificial intelligence, and possibly provoke discussions that are less Cartesian about
what intelligence could be — for us or for other beings. To this end, this article investi-
gates the concepts of artificial intelligence and life, and focuses on discussions of the
theme in current research, such as: What is intelligence? For intelligence to exist in a
digital environment, should we accurately have to replicate the human brain inside a
machine? Therefore, several possible paths for the construction (or understanding) of
genuinely thinking machines are presented, from materialist argumentations to philo-
sophical ones, that put to the test the understanding of what could, in fact, be the human
mind. During this investigation, authors such as Margaret Boden, Pamela McCordu-
ck, Claus Emmeche, Alan Turing, Winfried Né&th, Jodo de Fernandes Teixeira, among
others, are used. The paper seeks to bring a multidisciplinary perspective. It argues that
artificial intelligence must not only be understood as a single discipline but as a rese-
arch field that extends over philosophy, biology, linguistics, technology, and semiotics.

Keywords: Intelligence; artificial intelligence; artificial life; consciousness.
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Introdugio

A Inteligéncia Artificial (IA) permeia nossas vidas em multiplos
aspectos e possui aplicacdo pratica nas mais diversas tarefas cotidianas
— em certos momentos atuando de forma invisivel aos olhos dos leigos.
Contudo, além da automacio de atividades mais tangiveis, Boden (20106,
p. 3) traz a luz a grande influéncia da IA em discussdes filoséficas de
suma importincia. Muitos filésofos baseiam em conceitos de IA discus-
soes profundas acerca de dilemas seculares, tais como o problema “men-
te-corpo”, o enigma do livre-arbitrio e as questdes relacionadas ao concei-
to de consciéncia.

Diante disso, questionamentos de longa data se provam atuais e
pertinentes: seriam as maquinas capazes de pensar? Esse pensar seria,
genuinamente, uma expressao de inteligéncia? Seriam essas maquinas
uma nova forma de vida? Sequer seria possivel a cria¢io de vida a par-
tir de matéria inorganica? Nio existem respostas claras e unanimes para
nenhuma dessas perguntas, que se desdobram em discussdes filoséficas
extensas e controversas debatidas pelos mais diversos campos, da tecno-
logia a filosofia e psicologia.

Até mesmo quando partimos do pressuposto de que maquinas al-
cangariam inteligéncia geral, igualando-se a humana, novos questiona-
mentos surgem. Essas entidades seriam capazes de criatividade e ori-
ginalidade? Poderiam experienciar emocdes, tais quais experenciamos?
Possuiriam identidade e real autonomia? Seriam, de fato, conscientes?
Para todos os enveredamentos destas discussdes, Boden (2016, p. 119)
aponta que a resposta natural e instintiva de grande parte das pessoas
seria “obviamente, n3o”, mas as coisas n3o sio tio simples a ponto de
poderem ser respondidas sucinta e binariamente.

McCorduck (2004, p. 3) alega que achamos essas indagacdes irre-
sistiveis. A histéria humana estaria repleta de tentativas de reproduzir a
nés mesmos em esséncia, oscilando entre mitos e realidade e nos enga-
jando em uma estranha busca por autorreprodu¢io ao mesmo passo em
que nos horrorizamos com a possibilidade de entidades ndo humanas e
inteligentes existirem fora do nosso controle, agindo de forma livre — e
talvez de forma contraria as nossas vontades.

Isto posto, nio é possivel negligenciar as discussoes acerca do tema
visto a evolucdo e sofisticagdo que a TA tem apresentado nos tltimos anos
e todo seu potencial de enriquecimento e complexificacdo. Acreditamos
ser de suma importincia que passemos a compreender a real importincia
da Inteligéncia Artificial, seja como um expoente tecnolégico de grande
impacto em nossas vidas cotidianas, tanto quanto como um campo fértil
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para discutirmos a compreensio do individuo (e seus poderes cognitivos)
sobre o que é humano. Neste ponto, o presente artigo busca tragcar um
debate sobre os principais posicionamentos e argumentos apresentados
pela academia no que tange a tematica.

Maquinas podem pensar?

Antes de buscarmos alguma resposta para esta pergunta, entende-
mos ser necessario delimitar o que seria uma maquina pensante, uma
inteligéncia artificial — ou ainda, um ser artificial vivo e inteligente. De
acordo com Boden (2010, p. 1) poderiamos entender a Inteligéncia Artifi-
cial como a capacidade de computadores (ou maquinas) realizarem tare-
fas que mentes podem fazer. Algumas dessas tarefas, como por exemplo
o raciocinio, seriam descritas como “inteligentes”, outras nao, entretanto
todas envolveriam habilidades psicoldgicas tais como: percep¢ao, associa-
¢do, previsdo, planejamento e até mesmo o controle motor. A execugdo
dessas tarefas depende de um espago multidimensional e com grande
capacidade de processamento de informagdes. Assim, a A usa de muitas
técnicas para abordar um grande leque de tarefas a depender de quais
objetivos intente alcancar.

Boden (2016, p. 30) nos explica que a programacio desse tipo de inte-
ligéncia geralmente se di por um conjunto de regras “se-entdo” (if-then), as
quais conectam condi¢des pré-determinadas com ag¢des. Ou seja, SE esta
Condic3o for satisfeita, ENTAO, a seguinte A¢3o deve ser executada. Em
mais detalhes, Boden (2016, p. 30) nos traz que:

Essa forma de representacio do conhecimento se baseia na
légica formal (os sistemas de “produc¢do” de Emil Post). Mas
os pioneiros da IA Allen Newell e Herbert Simon acreditavam
que ela era a base da psicologia humana em geral. Tanto a
Condig¢do quanto a A¢ao podem ser complexas, especifican-
do uma conjuncao (ou disjuncao) de varios — talvez muitos —

itens. Se varias Condicoes forem satisfeitas simultaneamen-
te, a conjuncdo mais inclusiva terd prioridade.

Essa logica também foi descrita por Peirce (2014, p. 26) ao enun-
ciar que o segredo de todas as maquinas de raciocinio seria simples. O
autor diz que “se A entdo B, se B entdo C, portanto se A entdo C, basta
termos uma conexio que possa ser introduzida a vontade, de tal modo
que quando um evento A ocorra na maquina, outro evento B também
deve ocorrer”.

Entretanto, Meunier (1989, p. 1; cf. 2021) aponta que por muito tempo,
ao invés de buscarmos uma defini¢io — abstrata ou tangivel — do que seria
uma IA e quais tarefas de fato compdem a logica apresentada, se discutiu
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uma extensa lista de praticas que poderiam evidenciar inteligéncia em
maquinas, como, por exemplo, jogar xadrez ou solucionar problemas ma-
tematicos de alta complexidade.

Diante disso, Boden (2010, p. 46) nos leva para a discussao do que
seria AGI (Artificial General Intelligence), ou “Inteligéncia Artificial Gene-
ralista” de nivel equiparavel ao humano. Esta seria uma forma de descre-
ver [As capazes de terem um nivel de entendimento amplo e complexo
e n3o apenas focadas em uma tarefa isolada, tal qual jogar xadrez. Para
tal, ndo apenas a construgdo tecnolégica como a discussao filoséfica se
complexificam e passam a abranger outras searas, tais como consciéncia,
cognicdo e emogdo. A questdo entdo nio seria apenas “maquinas podem
pensar?”, mas sim “Maquinas podem alcangar uma inteligéncia genera-
lista equiparavel a humana?”

Segundo McCorduck (2004, p. 199) poderiamos agrupar os princi-
pais argumentos contrarios a possibilidade de AGI alcangarem um nivel
de alta sofistica¢do em quatro grupos, (1) emogao, (2) diferences insupe-
raveis, (3) falta de exemplos e (4) considerag¢oes éticas:

(1) Emog3o: os humanos seriam os inicos seres vivos a alcancarem
o que entendemos como inteligéncia pois inteligéncia genuina depende-
ria da capacidade de vivenciar emogdes, que seria uma capacidade exclu-
sivamente humana;

(2) Diferencas insuperaveis: argumentos sobre inteligéncia ser algo
fundamentalmente inseparavel de criatividade e originalidade, algo que
maquinas nunca poderiam alcancar dado que sio criadas e evoluidas a
partir de ideias e comportamentos humanos. Além disso, inteligéncia
também seria relacionada a autonomia e nenhuma maquina poderia ser
verdadeiramente autonoma. Desta forma, a diferenca gigantesca entre in-
teligéncia humana e artificial seria tio grande que maquinas jamais che-
gariam perto de verdadeiramente capturar a esséncia de dita inteligéncia,
considerando fatores como intui¢io, consciéncia e inconsciente;

(3) Inexisténcia de exemplos: ainda que computadores sejam capa-
zes de inteligéncia similar a humana, ainda nio existe nenhuma maquina
que verdadeiramente se comporte dessa maneira para que comprovemos
a possibilidade de tal feito;

(4) Consideragdes éticas: A discussio ética se da nao acerca da pos-
sibilidade (ou nao) de maquinas serem inteligentes, mas sim se deveria-
mos de fato construi-las — e com base em quais principios.

Além destes pontos, Noth (2007, p. 167) discute o famoso argumen-
to de John Searle contrario a possibilidade de maquinas serem de fato in-
teligentes. Searle defende a ideia de que computadores seriam meras ma-
quinas de processamento de sinais e ainda que capazes de processa-los e
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transmiti-los, ndo poderia de fato compreendé-los. Ou seja, ndo seria pos-
sivel considerar um computador como uma maquina mental dado que,
ao trabalhar de acordo com seu algoritmo, ele apenas estaria executando
regras pré-definidas sem real entendimento dos simbolos operados.

Para exemplificar seu pensamento, Searle (1980) nos traz a parabo-
la da sala chinesa. De acordo com Cole (2020), Searle imagina a si pro-
prio em uma sala — sendo ele uma pessoa americana, que fala apenas a
lingua inglesa — operando e transmitindo mensagens em chinés. Ele nao
entende nem mesmo o basico do idioma oriental, mas consegue executar
a passagem de simbolos por meio de um guia que os orienta, ou seja, por
meio de regras pré-determinadas de uma gramatica universal e da lingua
chinesa' i.

Transpondo a anedota para a discussao de maquinas inteligentes, o
americano seria o técnico que usa o tradutor automatico, que, de acordo
com Searle, assim como ele mesmo, n3o compreende as regras mas sabe
manipula-las mecanicamente, sem agir com intencionalidade. Assim, Se-
arle deixa também implicito que o trabalho manual observavel nio com-
preende, necessariamente trabalho mental, portanto, ndo é uma prova de
inteligéncia.

Opondo-se a metafora da sala chinesa, Néth (2007, p. 167) nos diz
que este argumento sofre de influéncia cartesiana pois Searle parte do
pressuposto de que seria possivel dividir, com precisdo, trabalhos mentais
de trabalhos mecanicos. Além disso, argumenta que ainda que o trabalho
realizado pelos americanos fosse mecanico, este necessitaria de mentes
e intencdes para que fosse de fato executado. “Assim, o trabalho que eles
fazem deve ser mental, e a maquina, da qual eles s3o uma metafora, tem
de ser uma méiquina mental” (NOTH, 2004, p. 167).

Teixeira (1998, p. 104) acredita que a IA teria herdado uma “meta-
fisica cartesiana ao estabelecer uma dualidade entre software e hardware
como metafora para conceber as relagdes mente/cérebro”. Essa dualidade
seria advinda do pensamento classico de Descartes de que haveria uma

separacdo clara entre mente e cérebro — e que possuir uma mente seria o
que nos diferenciaria de outros seres vivos, em posi¢io de superioridade.

O autor complementa ainda constando que:

O mais paradoxal disto é que Descartes era precisamente o
filésofo que n3o concordava com a possibilidade de se atribuir
vida mental legitima a animais ou a autématos. Ao mesmo
tempo, Descartes foi o pai da IA forte, da IA que sustenta que
€ o programa que deve comandar a sequéncia das transforma-

1. Searle descreve aqui o estado da arte no projeto de desenvolver programas de
traducdo na base de uma gramatica universal e especifica, que faliu justamen-
te nesta década e tem sido seguido por programas que operam por principios
diferentes associativos e de big data.
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¢oes fisicas no hardware, ou, em outras palavras, que é a cons-
ciéncia que controla os processos cerebrais e n3o vice-versa.
(TEIXEIRA, 1998, p. 104)

Em contraponto a légica Cartesiana, Brooks (1990, p. 12) defende
que seria “injusto afirmar que um elefante nao tem inteligéncia digna de
estudo s6 porque nio joga xadrez” e seria igualmente injusto julgarmos
a capacidade de uma maquina ser ou nio inteligente por conta de tarefas
que ndo consiga executar — ou a partir do pressuposto que a mente seria
uma exclusividade dos seres humanos e a tinica forma de compreender-
-se o conceito de inteligéncia.

Isto posto, antes que possamos tentar responder de alguma forma
a pergunta de abertura desse artigo, precisamos observar que, apesar do
grande volume de argumentos e debates possiveis acerca da capacidade
de maquinas serem compreendidas como inteligentes, um problema cru-
cial circunda todas estas questdes: a falta de defini¢ao de “inteligéncia”.

O que é inteligéncia?

Entendemos, entdo, ser necessario buscar o sentido de inteligéncia
para prosseguirmos. Neste aspecto, temos o trabalho de Legg e Hutter
(2007, p. 1), 0s quais, partindo de dicionarios a textos de grande mérito
académico e cientifico, alegam terem a maior coletinea de definicdes de
inteligéncia, culminando em setenta e uma propostas para o conceito de
inteligéncia. Reiteram que, de fato, n3o ha uma defini¢3o padrio de in-
teligéncia, mas ainda assim nao acreditam ser impossivel defini-la. Os
autores buscam evidenciar as fortes semelhancas entre muitas das de-
finicdes documentadas para entdo propor uma que englobe todas estas
similaridades nas quais inteligéncia:

(1) é uma propriedade que um agente individual possui ao intera-
gir com seu(s) ambiente(s);

(2) é relacionada a capacidade de um agente obter sucesso ou
lucro em rela¢io a alguma meta ou objetivo;

(3) depende da capacidade do agente de se adaptar a diferentes
objetivos e ambientes.

Diante desses atributos, os autores propdem uma defini¢do na qual
“a inteligéncia mede a capacidade de um agente de atingir objetivos em
uma ampla gama de ambientes” (LEGG; HUTTER, 2007, p. 10). Ou seja,
a inteligéncia poderia ser compreendida como um conjunto de habilida-
des que possibilitem que um agente se adapte ao visar alcancar objetivos.
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Sendo assim, essa defini¢do implicaria caracteristicas como capacidade
de aprendizagem, adaptabilidade e entendimento, visto que estas possi-
bilitariam o sucesso nos pré-requisitos apresentados. Isto posto, ndo é
possivel inferir com certeza que caracteristicas como vida, consciéncia,
autonomia e criatividade estejam contemplados neste entendimento do
que seria inteligéncia.

Contudo, Boden (2016, p. 144) aponta que todas as mentes que co-
nhecemos até o momento s3o encontradas em seres vivos — e muitas
pessoas acreditam que esta é a inica maneira possivel da mente ser cons-
tituida. Supondo que esta crenca seja verdadeira, a inteligéncia real s6
poderia ser alcancada pela IA caso a vida real também fosse alcancada.

Assim, partindo do pressuposto de que somos sistemas vivos, de-
tentores de cérebro e mente, e que este seria o critério para a existéncia
de inteligéncia, qual seria a forma de disseca-la? Esta visdao materialista,
atrelada a corporeidade dos seres vivos teria seus proprios problemas. Tei-
xeira (1998, p. 104) argumenta que, além de considerarmos que estados
mentais ocorram na dimens3o do tempo, deveriamos também considerar
que ocorram no espago, ou seja, com alguma localizag3o espacial. O autor
ainda pondera que afirmar que um sonho ocorreu a 5 cm do hemisfério
esquerdo do cérebro nio faria sentido. Entretanto, nao nos parece estra-
nho considerar que um sonho aconte¢a no quarto onde se dorme, tam-
pouco no mundo daquele que o sonhou. Com isto, é possivel questionar:
uma visdo materialista da mente deveria partir do entendimento que a
corporeidade de um sistema vivo a possibilita ou entdo que a interagio
desta mente com um mundo lhe permite, de fato ser uma mente?

Van de Lubbe e Backer (1993, p. 119) acreditam que um dos fatores
determinantes para o entendimento do raciocinio humano - e, portanto,
da mente — seria a capacidade de fazer inferéncias diante de incertezas,
ou seja, adaptar-se diante de um ambiente dindmico com elementos des-
conhecidos. Podemos inferir que este, entio, so seria possivel se houvesse
uma interacio palpavel entre a mente e o ambiente (ainda que n3o entre-
mos no mérito deste ambiente ser digital ou fisico). Isto posto, afirmam
que essa capacidade de inferéncia costuma ser dividida como ‘raciocinio
dedutivo’ e ‘raciocinio indutivo’.

Peirce, porém, argumenta que o raciocinio abdutivo também deva

ser considerado. A principal diferenca entre os trés tipos de inferéncia
seriam seus pontos de partida. Os autores nos explicam:
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Na dedugcio, tenta-se chegar a uma conclusdo ou encontrar
um resultado baseando-se na observa¢io de um fato por meio
da aplicagdo de uma regra. A indugdo é relacionada a geragdo
de uma regra geral, baseada em um fato e uma conclus3o.
Ja na abdugdo, com base em uma regra e uma conclusao, o
fato € inferido em forma de hipétese. (...) A abdugio, especi-
ficamente, é o Gnico tipo de raciocinio que pode estender o
conhecimento por meio da unificagdo do conhecido e do des-
conhecido. Enquanto a indugio é baseada em uma série de
instancias e exemplos, na abdugao hipéteses sao formadas ba-
seadas em informacdes de uma tinica situa¢do. Por exemplo,
se ao ver uma pessoa acariciando um gato, formar-se a ideia
de que essa seria uma pessoa gentil, é por existir um processo
criativo e hipotético que conecta o ato de acariciar um gato,
com gentileza. (VAN DER LUBBE; BACKER, 1993, p. 127)

Podemos compreender, ent3o, que a capacidade de raciocinio e a in-
teligéncia estariam intimamente ligadas com a maneira de percebemos e
interagimos de forma adaptativa num ambiente. De acordo com Mariotti,
o mundo é o que construimos a partir de nossas percepgdes e nossa es-
trutura cognitiva seria o que permite essas percepgdes. E, desta maneira,
aponta que “se a realidade que percebemos depende da nossa estrutura
— que ¢ individual —, existem tantas realidades quantas pessoas perce-
bedoras” (MARIOTTI, 1999, p. 3).

Entretanto, ainda que Mariotti esteja se referindo as estruturas
cognitivas que nio necessariamente sio conectadas a uma materialida-
de fisica do corpo (e do cérebro humano), podemos pressupor que estas
percepgoes, em si, s6 sdo possiveis a partir do momento em que estamos
inseridos, fisicamente, no mundo, e nos reorganizando quanto sistemas
vivos. Portanto, mais uma vez, uma conexao entre inteligéncia e vida se

estabelece levando-nos a uma nova questao.

Seria possivel existir vida artificial?

Partindo do pressuposto de que para haver inteligéncia ha a neces-
sidade de existir um organismo vivo primariamente, deveriamos, entao,
questionar n3o apenas se uma “vida artificial forte” seria possivel, mas
também o que a definiria como ‘viva'. Contudo, Boden (2016, p. 144) mos-
tra que, assim como na questdo da inteligéncia, nao existe uma defini¢ao
universalmente aceita para a vida (cf. também KULL; NOTH, 2020), mas
caracteristicas em comum em boa parte das defini¢des, sendo elas:

(1) Auto-organizacao;
(2) Autonomia;
(3) Emersao;
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4) Desenvolvimento;
5) Adaptacio;

(

(

(6) Responsividade;
(7) Reprodugao;

(8) Evolugao;

(

)
9) Metabolismo.

Considerando a auto-organiza¢do como uma das principais carac-
teristicas dos organismos biolégicos, podemos considerar a explicac¢io de
Turing (apud BODEN, 2016, p. 113), 0 qual questionou como algo homo-
géneo (como um 6vulo) poderia originar estruturas. A partir disso, ele ar-
gumenta que o desenvolvimento biolégico seria o acréscimo de uma nova
ordem a uma ordem pré-existente, ou seja, a auto-organizacio sé seria
possivel caso uma estrutura pré-existente permitisse que assim o fosse.

Essa ideia também foi amplamente trabalhada pelos bidlogos Ma-
turana e Varela (1995; cf. MARIOTTI, 1999, p. 1) ao definirem como os
seres vivos como autopoiéticos, ou seja, sistemas capazes de produzirem
continuamente a si mesmos. Assim, um sistema autopoiético seria ao
mesmo tempo produtor e produto enquanto a autopoiese seria a tradu-
¢3o do que chamaram de “centro da dindmica construtiva dos seres vi-
vos”. Em contrapartida aos sistemas autopoiéticos, “quando o controle
vem de um lugar qualquer, de fora, o sistema é um sistema alopoiético”
(isto é, um sistema nio auténomo, controlado por um agente de fora; cf.
SCHMIDT, apud NOTH, 2007, p. 175).

Porém, Maturana e Varela (apud MARIOTTI, 1999, p. 1) também
postulam que os seres vivos nio exercem a autopoiese de forma inteira-
mente auténoma. Eles também dependem de recursos do ambiente nos
quais estariam inseridos. Assim, seriam ao mesmo tempo auténomos
(autopoiéticos) e dependentes (alopoiéticos). Desta forma, os conceitos de
auto-organizag¢do (autopoiése) e alopoiése exemplificados anteriormente
seriam tanto complementares quanto ndo mutuamente excludentes. Ma-
riotti (1999, p. 1) aponta que “trata-se, pois, de um paradoxo. Essa condi-
¢do paradoxal ndo pode ser adequadamente entendida pelo pensamento
linear, para o qual tudo se reduz a binaridade do sim/nao”.

Em complemento, Emmeche (1991) define o organismo vivo como
“um no relacional espago-temporal em uma teia de processos evolutivos
e ecoldgicos”, envolvendo n3o apenas trocas de energia, mas também a
troca de signos. Ou seja, pelo ponto de vista semiético, os sistemas de
signo sio centrais para o entendimento dos processos de auto-organiza-
¢do de um organismo e como este sistema estaria ligado ao ambiente ao
qual pertence de forma tanto funcional quanto significativa. Assim, um
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ser vivo, um organismo, seria um signo complexo mediando um sistema

intrincado de semiose. O autor ainda complementa argumentando que:
A subjetividade como modo de ser nio é apenas uma proprie-
dade do sujeito humano, mas existe “dissolvida” em menor
dose em todas as células vivas, segundo Peirce. Mesmo uma
célula pode assim ser vista como funcionando como um in-
terpretante impessoal dos signos incorporados em seu ma-
terial genético, regulando seu metabolismo. Sem referéncia
explicita ou implicita aos conceitos de codigos, informacdes
ou signos, dificilmente se poderia compreender essas rela-

¢oes. Mesmo no nivel metabdlico, eles apareceriam de fato
biologicamente. (EMMECHE, 19971, s.p.)

Entretanto, como poderiamos transpor esse entendimento de “vida”
enquanto sistemas complexos e autopoiéticos para sistemas artificiais?
Segundo Boden (2016, p. 103), para o desenvolvimento de robos que con-
sigam simular seres vivos, pesquisadores de robds consideram nao ape-
nas os seres humanos mas também animais como fonte de inspiragdo. A
partir disso, usam truques de engenharia engenhosos que nos permitem,
inclusive, avancar discussdes tecnoldgicas. Entretanto, a autora ressalta
ainda que é algo discutivel até que ponto a anatomia de robds precisa, ne-
cessariamente, corresponder aquela de organismos vivos para de fato ser
compreendida como vida. Os mecanismos biolbgicos parecem, de fato,
eficientes, mas seria essa a inica forma de replicarmos o conceito de vida?

Em 1951, von Neumann buscou apontar as diferencas cruciais entre
o sistema nervoso humano e um computador. Segundo ele (apud MC-
CORDUCK, 2004, p. 79), podemos observar diferencas 6bvias entre cé-
lulas cerebrais e componentes mecanicos, como forma e tamanho. Além
disso, McCorduck aponta que o sistema nervoso humano e um computa-
dor também se comportam de formas distintas: enquanto o sistema ner-
voso humano mostra sinais de comportamento ao mesmo tempo discre-
to e continuo, computadores devem ser discretos (digitais) ou continuos
(analégicos).

Assim, para von Neumann (apud TEIXEIRA, 1998, p. 123), a vida
seria essencialmente um fluxo de transmiss3o de informag¢io — uma an-
tecipacio perspicaz dado que a dupla-hélice do DNA seria descoberta
apenas em 1953 — que apenas seria possivel pelo aparato de um sistema
dindmico e poderoso o suficiente para conseguir reproduzir a si proprio
e a novos sistemas. Ou seja, a transmissio informacional que, para von
Neumann, seria o cerne do conceito de vida s6 seria possivel em sistemas
autopoiéticos. Portanto, compreender e simular a estrutura e o comporta-
mento de seres vivos seria o melhor modelo de construir sistemas artifi-
ciais verdadeiramente poderosos.
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Segundo Teixeira (1998, p. 125), a busca de von Neumann foi segui-
da por outros estudiosos. Em 1963, John Conway foi pioneiro em simular
a vida artificial utilizando um computador em seu programa Game of Life
no qual o comportamento de animais unicelulares era simulado. Entre-
tanto, somente em 1987 os estudos sobre vida artificial (cf. CAMARGO,
2018) passaram a ser levados a sério de fato, quando Christopher Lang-
ton organizou o primeiro simpésio sobre Vida Artificial, juntamente com
o bidlogo Thomas Ray. Desta iniciativa surgiu um mundo computado-
rizado chamado TIERRA. Neste universo digital, programas de compu-
tadores automultiplicadores competiam entre si por energia (tempo de
computagdo) e recursos (memoria do computador). Sobre esta iniciativa,
Teixeira (19938, p. 125) nos conta que:

Inicialmente o TIERRA tinha um @nico organismo artificial,
mas outros organismos se desenvolveram nele, ativados pelas
funcdes de mutagio que Ray incorporou no seu programa.
Um tipo de mutacdo, projetado para simular os efeitos de fa-
tores ambientais, como a radiacdo solar, ocorre quando um
bit no programa de uma criatura é trocado aleatoriamente.

Outras muta¢des ocorrem durante a reproducao incluindo er-
ros na multiplicagio que podem mudar o programa resultante.

Este trabalho é uma boa representacio das ideias de Langton (apud
EMMECHE, 1991, s.p.), que afirma que é possivel apartar a “forma 16gi-
ca” de um organismo de sua materialidade, assim a sua capacidade viver
enquanto sistema, seria na realidade uma propriedade da forma como
esse sistema se organiza, n3o de sua matéria. Segundo sua logica, seria
possivel sintetizar a vida em si — e n3o apenas uma representacio — em
um computador. Para tal, propde uma abstracio dos principios 16gicos
que se aplicam a todos os sistemas vivos, para em seguida formaliza-los
de maneira que uma maquina (no caso, um computador) possa processa-
-los. Emmeche (1991, s.p.) aponta que neste contexto utiliza-se o chama-
do “método botton-up”, no qual poucas regras simples s3o suficientes para
que, a partir das interacdes provenientes destes direcionadores iniciais,
emerjam comportamentos, padrdes e dinimicas. Este comportamento
coletivo e “emergente” é o que Langton afirma ser vida sintética, ndo uma
célula artificial, tampouco uma unidade de computacio.

De certa forma, podemos conectar as ideias de Langton com a Nova
AT proposta por Rodney Brooks (1990, p. 5), que se baseia na hipétese do
aterramento fisico, na qual afirma que, para construir um sistema inteli-
gente, seria necessaria uma fundamenta¢io no mundo fisico. Brooks ar-
gumenta que “o mundo é o seu modelo”, entdo permitir que um sistema
se conecte com a realidade fisica (por meio de um conjunto de sensores,
por exemplo) seria mais frutifero do que tentar simular a realidade em um
ambiente controlado sem necessidade de interagio corporificada. Neste
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sentido, inputs e outputs textuais por meio de digitalizagio n3o seriam
mais interessantes para Brooks por n3o serem fisicamente aterrados.

Brooks (1990, p. 5) entdo argumenta que podemos observar a pos-
sibilidade de “inteligéncia” dada a existéncia de seres humanos e outros
animais (ainda que este recorte seja tema para intensos debates), sendo
que todos os sistemas vivos e inteligentes sdo advindos de um processo
evolutivo de mais de 4,6 bilhdes de anos. Detalhando um pouco deste
processo, aponta:

As entidades unicelulares surgiram da sopa primordial cerca
de 3,5 bilhdes de anos atras. Um bilhado de anos se passaram
antes que as plantas fotossintéticas aparecessem. Depois de
quase outro bilhdo e meio de anos, cerca de 550 milhdes de
anos atras, chegaram os primeiros peixes e vertebrados, e de-
pois os insetos ha 450 milhdes de anos. Entdo as coisas come-
caram a andar rapido. Os répteis chegaram ha 370 milhdes
de anos, seguidos pelos dinossauros com 330 e os mamife-
ros hd 250 milhdes de anos. Os primeiros primatas apare-
ceram ha 120 milhdes de anos e os predecessores imediatos
dos grandes simios ha apenas 18 milhdes de anos. O homem
chegou aproximadamente em sua forma atual ha 2,5 milhdes
de anos. Ele inventou a agricultura ha apenas 19.000 anos,
escrevendo menos de 5.000 anos atrds e conhecimento “es-
pecializado” apenas nas tltimas centenas de anos. (BROOKS,

1990, p. 5)

Dessa forma, o autor sugere que os comportamentos relacionados a re-
solugdo de problemas, aprendizagem, linguagem e até mesmo conhecimen-
tos especializados desenvolvem-se de forma bastante simples, contanto que
haja disponibilidade da esséncia de “ser” e “reagir”. Para Brooks (1990, p. 6),
essa esséncia seria a capacidade de se movimentar e existir em um ambiente
(fisico) dindmico, ou seja, o sistema deveria ser capaz de sentir este ambiente
o suficiente para realizar manuten¢des necessarias para viver e se reproduzir.

E nesse momento que as ideias de Brooks e Langton passam a con-
vergir. Ambos convergem pela estratégia bottom-up, na qual um sistema
precisar ter poucas regras basicas bem definidas para que possa, de for-
ma autopoiética, evoluir como sistema vivo num ambiente ecolégico — e
eventualmente alcangar inteligéncia geral equiparavel a do humano. O
principal ponto de divergéncia é o ambiente em si, dado que Brooks acre-
dita ser essencial que a maquina tenha corporeidade que lhe a permita
interagir com o mundo, enquanto Langton acredita ser possivel sintetizar
esse movimento em ambientes virtuais.

Por outro lado, Peirce (apud EMMECHE, 1991, s.p.) era critico em re-
lag3o a possibilidade de uma vida artificial no sentido “forte”, argumentando
que esta ideia esconderia um falso dualismo no qual a vida e seu nivel mate-
rial poderiam ser distinguidos. Para ele, forma e matéria n3o seriam dois mo-
dulos estranhos. Em concordancia com Peirce, Emmeche (1991, s.p.) aponta
que, se um “simulador de vida como poderia ser” nio for conectado a estudos
de possiveis ambientes materiais para este sistema com devido suporte mate-

rial para sua auto-organizacdo, ele estaria fadado a se degenerar. Ou seja, ele
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acredita que seja necessario estudar como formas de vida e a semiose podem
evoluir a partir do meio material, de forma menos complexa.

Emmeche (1994, s.p.) pondera que um problema fundamental para
a discussio de ‘vida artificial forte’ seria que os critérios usados para a
contextualizacdo dessa forma de vida, ja n3o seriam os critérios usados
para defini¢io de vida no sentido biolégico usual. Neste sentido, aponta
que os critérios

ja representam outro conceito de vida, ou seja, a vida como
um abstrato, fendmeno n3o material e, portanto, sua relevan-
cia como uma espécie de ‘cabo de dncora conceitual’ para o
mundo fisico de plantas e animais conhecidos é duvidosa.
“Mas hesite”, a objec3o da vida artificial poderia dizer, “n3o
queriamos que eles fossem critérios para a vida baseada em
carbono no sentido normal! Queriamos criar novas formas de
vida; formas de vida em outras midias.” — Mas isso ndo aju-
da. Esses critérios nao s3o nada tteis para avaliar a forte afir-
macdo de uma possivel constru¢io da vida em um dominio
formal, porque esses critérios derivam de outro mundo que
nao o mundo das propriedades formais, e n3o parecem fazer
sentido neste ultimo dominio. (EMMECHE, 1994)

Ainda sobre “vida artificial forte”, Emmeche argumenta que dizer
que seres humanos criariam vida a partir de artefatos no vivos seria uma
afirmacdo muito radical, pois aquilo que ainda nio é a vida, talvez nunca
o seja. Reitera que o que é estudado como Vida Artificial no presente — ao
menos no que diz respeito a parte computacional — é um objeto diferente,
“n3o é nem mesmo a vida como um fenémeno abstrato, é a vida dos
conceitos atribuidos a uma interpretacio especifica de estruturas com-
putacionais formais” (EMMECHE, 1994). Ademais, argumenta que as
maquinas existentes até hoje s3o sistemas alopoiéticos, uma vez que os
componentes do dispositivo sao produzidos de forma independente de
sua organizac¢io. Neste contexto, N6th (2007, p. 175) alega que as diferen-
cas entre sistemas autopoiéticos e alopoiéticos seria uma questdo de grau,
visto que elementos referentes a auto e alopoiese podem ser encontrados
em seres de vida artificial.

Noth (2017, p. 176) também expode o fato de que “automatico” signi-
fica “por conta prépria”, entretanto o termo “autémato” nao expressaria
genuinamente a capacidade de um agente agir por conta proépria, visto
que apenas seres vivos teriam um “si proprio” capaz de permitir auto-
controle, portanto, autonomia genuina. Esta autonomia seria caracteriza-
da por um fundamento semiético, a autorreferéncia. Sobre isso, o autor

pondera:

Um autémato deterministico ndo tem autorreferéncia. Ele
nio é autorreferencial, mas alorreferencial , isto é, é um
sistema capaz de referencializar apenas o ambiente, e ndo
a si proprio. Autorreferéncia é uma necessidade biolégica
para o ser vivo, uma vez que para sobreviver ele precisa ter a
capacidade para distinguir entre si mesmo e seu ambiente.
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Autopoiese em sistemas vivos significa que o sistema é nao
apenas capaz de autorreferéncia e autonomia em relagio a
seu ambiente, mas que também é capaz de se manter, por
conta proépria, e, finalmente, de se reproduzir. Maquinas
nio sdo autopoiéticas mas alopoiético, sistemas produzi-
dos e mantidos por humanos. (NOTH, 2017, p. 176)

Contudo, o autor aponta que as diferencas entre sistemas alopoié-
ticos e autopoiéticos (ou entre engenharia e biologia) ja nao seriam mais
tdo nitidas. N6th (ibid.) explicita também que existem duvidas sobre o
qudo genuina a autonomia da consciéncia humana de fato seria, relem-
brando que Freud, por exemplo, nao diria que humanos agem de forma
auténoma. Ao contrario, diria que “o ‘eu’ ndo é mais senhor em sua pro-
pria morada” (apud RIVERA, 2007, p. 16) dado que as agdes do homem
seriam determinadas por seu inconsciente, sobre o qual o sujeito nio
teria controle. N6th também nos diz que:

Outras evidéncias, de como a autonomia da a¢gdo huma-
na e o destino dos humanos, em geral, s3o determinados
por fatores independentes de cada criatura, vém da biolo-
gia evoluciondria e da genética contemporinea. Por outro
lado, somos confrontados com programas de computador,
autoématos e rob6s que nio mais parecem meros artefatos
alopoiéticos, mas comecam a evidenciar caracteristicas de
sistemas autopoiéticos. (NOTH, 2007, p. 176)

Por fim, o autor nos diz que “vida artificial estd sendo criada em telas
de computador e a possibilidade de produzir robés capazes de automanu-
tencdo, e até autorreprodugio, esta sendo explorada” (ibid.). Assim, ainda
que nio haja uma definicio clara do que seria ‘vida’, as linha divisérias
entre os conceitos que constituem essa ideia, sdo cada vez mais ténues.

Nos vs a Inteligéncia artificial

Diante da possibilidade de vida artificial inteligente, outras questdes
vém a tona. N3o podemos considerar apenas os ganhos da IA como uma
ferramenta que, como aponta Boden (2016, p. 2) nos permite até mesmo
desenvolver teorias sobre o funcionamento do cérebro humano. Mas pas-
sa a ser necessario questionar o que fariamos em cenarios nos quais AGIs
de nivel humano de fato se tornassem realidade. “N6s poderiamos — ou
deveriamos — aceitar uma AGI de nivel humano como membro de nossa
comunidade moral? Se o fizéssemos, isso teria consequéncias praticas
significativas” (BODEN, 2010, p. 138).

Peirce (2014, p. 23) argumenta que a defini¢do de qual tarefa uma
maquina poderia assumir e qual parte deveria ser deixada para uma men-
te viva n3o seria uma questao sem importincia pratica. E ainda que Peir-
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ce se referisse a maquinas nio necessariamente inteligentes, algumas
pessoas, como Ray Kurzweil (apud BODEN, 2010, p. 147) acreditam na
Singularidade: o ponto de virada no qual as maquinas seriam mais inteli-
gentes que humanos e a AGI se tornaria ASI (em portugués IAS, sendo
‘inteligéncia artificial super-humana’), o que agrava a discussio. Boden
complementa justificando que, nesse contexto

Os sistemas serdo inteligentes o suficiente para copiar a
si mesmos, e assim nos superar em namero — e para me-
lhorar a si mesmos, e assim nos superar. Os problemas e
decisdes mais importantes serdo entdo tratados por com-
putadores. (BODEN, 2016, p. 147)

Ainda que controversa, a Singularidade evidencia a importancia do
conceito de responsabilidade e agenciamento. A partir de qual momento
deixariamos de responsabilizar humanos por decisdes tomadas por IAs?
Gahrn-Andersen e Cowley (2022, p. 3) destacam que essa problemadtica ja
é uma realidade, e que quanto mais a tomada de decisdes é gerenciada por
sistemas — tais quais drones bélicos — orientados por dados, mais temos o
“humano fora do circuito”. Ou seja, ha uma indefini¢ao do que seria agéncia
humana ou ndo humana. Os autores consideram os drones como simbolos
emblematicos da questdo da autonomia, do agenciamento e da responsabili-
dade das IAs (e dos humanos que as constroem ou direcionam) e ponderam:

Ao recorrer aos drones, pergunta-se por que eles s3o fre-
quentemente vistos como alternativas. Nao somos ambos
seres vivos e, em certo sentido, pé6s-humanos? Como mostra
Gahrn-Andersen (2020a), os engajamentos humano-tec-
nologia que moldam nossos emaranhados praticos sao pré-
-reflexivos e, portanto, evolutivos. Como animais, somos
facilmente perturbados: neste instante histérico, casos indi-
cativos se baseiam em percepgdes de “autonomia”. Nesta vi-
sdo,afuncionalidade de um dispositivo é irredutivel aos seus
tracos e caracteristicas objetivas. Em contraste, depende de
como o dispositivo é realmente experiéncia e, portanto, das

categorias experienciais empregadas pelo sujeito perceptivo.
(GAHRN-ANDERSEN; COWLEY, 2022, p. 3)

Neste ponto, podemos adentrar ainda outra questio. Como nos,
enquanto pés-humanos, nos relacionamos e continuaremos a nos rela-
cionar com a IA ao passo que enxergamos nela a possibilidade de, um
dia, encontrarmos um reflexo do que experenciamos como consciéncia?
Santaella (2015, p. 30) acredita que o ser humano passard a se apegar a
elas “com as mesmas ambivaléncias, contradicdes e paradoxos psiquicos
que sdo proprias de nossas relagdes com o humano”.

McCorduck (2004, p. 196) argumenta que, ao nos depararmos com
a ideia de maquinas pensantes, nos emocionamos (no sentindo mais pro-
fundo) ao pensar em nossa remota afinidade com essas criaturas. Implica
que haja uma rela¢3o de poder implicitamente pavimentando o debate: o
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nosso poder sobre estas entidades seria o que aceitariamos como “curso
natural” de nossas futuras rela¢des, enquanto o poder deles sobre nés soa
como algo nio natural e monstruosos, nos causando medo e ansiedade.
Complementa expondo que:

Vista por um lado, a histéria humana é uma série continua
de tentativas de definir e excluir o Outro, o alienigena. [...]
Abordamos o alienigena com sentimentos profundamen-
te misturados, em parte terror e em parte alegria: afinal,
quanto de nés encontraremos 1a? (MCCORDUCK, 2004,

p- 196)

Neste sentido, ja Turing (1951, p. 4) acreditava que muitas pessoas
seriam extremamente contrarias a ideia de maquinas pensantes, nao por
conta de todos os argumentos que foram explorados neste trabalho, mas
sim por simplesmente n3o gostarem da ideia. Ele aponta que, ainda que
possamos estabelecer alguma relacdo de poder sobre essas maquinas —
como, por exemplo, desligar sua energia em momentos estratégicos —, a
possibilidade de que estas entidades se tornassem mais inteligentes do
que nos, poderia nos fazer sentir, enquanto espécie, humilhados. Se de
fato nossa inteligéncia fosse superada, em que lugar deveriamos estar en-
quanto seres humanos? A sensa¢io de um possivel deslocamento de uma
posicio de superioridade seria percebida como uma ameaca. Ele com-
pleta ainda que este perigo poderia ser percebido ao nos compararmos
com outras espécies. Entretanto, ao observarmos que continuamos em
dominancia intelectual por tantos anos, essa possibilidade n3o nos preo-
cupa. Contudo, este “novo perigo” estaria muito mais proximo. Sobre isso

acrescenta que: )

Se vier, quase certamente serd no préximo milénio. E re-
moto, mas nio astronomicamente remoto, e certamen-
te é algo que pode nos causar ansiedade. E costume, em
uma palestra ou artigo sobre o assunto, oferecer um grao
de conforto, na forma de uma afirmag¢io de que alguma
caracteristica particularmente humana jamais poderia ser
imitada por uma maquina. Pode-se dizer, por exemplo,
que nenhuma maquina poderia escrever um bom inglés,
ou que nio poderia ser influenciada pelo sex appeal ou fu-
mar um cachimbo. Nio posso oferecer tal conforto, pois
acredito que tais limites ndo podem ser estabelecidos. Mas
certamente espero e acredito que nenhum grande esforco
sera feito para fazer maquinas com as caracteristicas mais
distintamente humanas, mas nio intelectuais, como a for-
ma do corpo humano. Parece-me bastante futil fazer tais
tentativas e seus resultados teriam algo como a desagrada-
vel qualidade das flores artificiais. As tentativas de produzir
uma maquina pensante me parecem estar em uma catego-
ria diferente. (TURING, 1951, p. 4)

Para McCorduck (2004, p. 198), todas estas questdes — da tecnofilia
a tecnofobia — estariam no cerne de nossa identidade enquanto Homo
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sapiens. Se aceitarmos a maquina como um ser inteligente, estariamos
concedendo espac¢o para mais um “Outro” se apropriar daquilo que nos
define enquanto seres humanos. Nao poderiamos mais “puxar um plu-
gue” e desligar uma maquina incémoda sem nos depararmos com um
dilema moral de infinita complexidade. Ela ent3o constata que:
Uma maquina inteligente é um quebra-cabeca psicolégico
e moral para nés. Se, como alguns afirmam, criamos ma-
quinas inteligentes por meios biolégicos desde o inicio da
corrida, entdo uma maquina de computagdo € algo diferen-
te, um artefato de nossas préprias mios, cujos blocos de
construgdo sdo diferentes dos nossos. Mais importante, tal
maquina é um artefato cujo valor é diminuido porque noés
a criamos. Ao contrério de criaturas que somos, abrigamos
ao lado de nosso chauvinismo humano uma suspeita fun-
damental de que podemos ser inferiores, que se manifesta
em nosso desprezo pelo artificial — o feito pelo homem —

em comparagao com o que gostamos de chamar de natural.
(MCCORDUCK, 2004, p. 198)

Podemos concluir que, da aceita¢io de maquinas como seres inte-
ligentes ao desenrolar de nossas rela¢gdes com essas entidades — consi-
derando, inclusive, debates acerca de agéncia e responsabilidade — nos
deparamos com conflitos filoséficos e morais muito profundos. As ma-
quinas pensantes nos confrontam com algo que questiona nossa pré-
pria identidade e coloca em cheque nosso entendimento do que seria,
de fato, humanidade.

Consideracdes finais

N3o é possivel provermos uma resposta simples para a questio
se “maquinas podem pensar”. Tampouco para os desdobramentos rela-
cionados a vida artificial, sequer sobre o que, de fato, seria inteligéncia.
Mas, como bem resume McCorduck (2004, p. 239): ainda que, talvez, a
inteligéncia humana n3o possa ser replicada a perfeicio em um compu-
tador, isso n3o exclui a possibilidade de que, um dia, maquinas possam
desenvolver “um comportamento inteligente que faria um sabio des-
maiar de inveja”.

Se nos basearmos apenas em um conceito mecanico de inteligén-
cia, considerando a capacidade de completar certas tarefas ou requisitos
— como aprendizagem e adaptabilidade — maquinas ja poderiam ser, sem
davida, consideradas inteligentes. Entretanto, acreditamos que o que re-
almente permeia os debates seria a questio da subjetividade humana.
Talvez a negagdo e o horror de admitirmos que estas entidades possam
um dia vivenciar algo similar a nossa subjetividade esteja na questio de
que, ao fazé-lo, temos também que aceitar nossa falta de entendimento
e controle sobre nés mesmos enquanto espécie e enquanto individuos.
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Claramente, centenas de anos pautados no cogito cartesiano (co-
gito, ergo sum) nos colocando supostamente em uma posicao de supe-
rioridade diante de outras espécies — e obviamente das maquinas — in-
fluenciam em grande medida essas discussoes. Acreditamos, porém,
que se nos distanciarmos da binaridade corpo/mente, hardware/sof-
tware e homem/maquina poderemos abrir caminhos para uma nova
compreensio sobre o que seria inteligéncia e, quica, vida.

Além disso, cabem novos questionamentos de aplica¢io pratica,
como: chegaremos ao ponto em que a maquina serd capaz de tomar
decisdes melhores e mais fundamentadas do que o préprio ser huma-
no? A importincia desse questionamento fica evidente na base do bre-
ve estudo realizado. Estar ciente de que existe essa possibilidade e de
que devemos estar preparados para esse aspecto o tornam ainda mais
atuais. E necessario que os fundamentos filoséficos sejam revistos e
paradigmas sejam quebrados para que a sociedade possa compreender
melhor os avancos tecnolégicos que estio por vir.
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