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Resumo: O artigo apresenta alguns dos principais aspectos da revolugdo pela qual o
campo da Inteligéncia Artificial (IA) esta passando — especificamente no subcampo do
processamento de linguagem natural — devido ao aprendizado de maquina. O objetivo
é demonstrar como grandes modelos de linguagem — como aqueles que sustentam o
ChatGPT - s3o passos decisivos nio apenas na dire¢io de uma IAs mais fortes, mas
também para dentro e além de uma nova fronteira tecnolégica: as maquinas estio cru-
zando os portdes que dao acesso ao mundo cultural humano. A competéncia semiética
para produzir e entender diversos tipos de signos (musica, imagem, linguagem verbal,
entre outros tipos) atribuida as maquinas coloca a intera¢do humano-maquina para ope-
rar em um novo nivel. Neste artigo, propomos um esquema para analisar estes recentes
avancos da IA dentro de um contexto mais amplo do desenvolvimento tecnolégico de
maquinas. A anadlises esquematica nos permite explorar, ao final deste breve ensaio,
algumas importantes questdes a respeito dos riscos e beneficios deste novo nivel de in-

teragdo humano-maquina.
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Artificial Intelligence and the new level of human-machine
interaction

Abstract: The paper presents some of the main aspects the undergoing revolution Arti-
ficial Intelligence (Al) is experiencing, especially in natural language processing (NLP)
due to machine learning. The objective is to demonstrate that large language models
— like those powering ChatGPT - are decisive steps not only towards a stronger Al
but towards a new technological frontier: machines are striding through the gates that
give access the human world of culture. The semiotic competence to produce and un-
derstand several modalities of signs (music, image, verbal language, etc.) of machines
raises the human-machine interaction to a new level. The paper proposes a schema to
analyze such recent advances in Al in the broader context of the technological evolution
of machines. The schematic analysis serves to explore important questions concerning
the risks and benefits of this new level of human-machine interaction.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, large language models, human-
machine interaction, culture, semiotic competence.
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A Inteligéncia Artificial deixou de ser uma promessa de um futuro
tecnoldgico sempre distante para se fazer concreta em nosso cotidiano es-
parramando-se por uma infinidade de dispositivos: celulares, notebooks,
desktops, carros, relégios, geladeiras, etc. Esta é uma tecnologia que es-
teve projetada no horizonte de nosso desenvolvimento tecnolégico pelos
ultimos 70 ou 80 anos, desde os primeiros passos da Era da Computacio.
Esta é uma tecnologia que foi tantas vezes sonhada pelos nossos mais
criativos ficcionistas, persistentemente perseguida pelos nossos mais
inventivos cientistas e pesquisadores, avidamente almejada pelos mais
poderosos empresarios, investidores e tecno-magnatas que parecia que
este dia nunca iria chegar. Vivemos nas tltimas décadas, uma ansiedade
pré-Inteligéncia Artificial.

O ChatGPT, chatbot lancado pela empresa OpenAl ao final do ano
de 2022, talvez seja a primeira encarna¢io de uma Inteligéncia Artificial
realmente capaz de convencer membros do grande publico de sua inteli-
géncia. E provavelmente a primeira capaz de ter aquele efeito “ah, agora,
sim”. O fascinio das pessoas pelo chatbot e pela tecnologia subjacente que
o anima se refletiu nos recordes de popularidade. Estima-se que o Chat-
GPT tenha atingido 100 milhdes de usuarios ativos em janeiro de 2023,
apenas dois meses depois de seu lancamento. Para chegar a esta marca,
o TikTok levou 9 meses ap6s seu lancamento global; e o Instagram levou
pouco mais de dois anos (HU, 2023).

O tema central deste dossié é o modo como esses avancos recentes
no campo da Inteligéncia Artificial colocam a interacdo humano-maqui-
na sobre uma nova base. O desenvolvimento tecnolégico acelerado no
campo da Inteligéncia Artificial nos tltimos anos trouxe de volta para o
primeiro plano do debate ptiblico em varios paises um tema que vem nos
acompanhando desde a Revoluc¢io Industrial: o processo de superacio das
capacidades humanas pelas das maquinas que inventamos e a eventual
substituicao do criador pela criatura no ambito das atividades produtivas.

Distribuidas por dois séculos, entre 1850 e 1950, as duas primei-
ras fases da Revolucao Industrial nos apresentaram maquinas capazes de
substituir nossas capacidades fisicas, for¢a motriz humana ou dos ani-
mais que sempre empregamos nas atividades produtivas. A terceira fase,
que comeca a tomar forma no contexto da segunda grande guerra mun-
dial e se desenvolveu através da segunda metade do século XX, introduziu
maquinas capazes de substituir a capacidade intelectiva humana. Passa-
mos a chamar estas maquinas de computadores justamente porque eram
capazes de efetuar computacoes, calculos, contas de forma mais eficiente
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que ndés com nossos meios mais tradicionais e analdgicos: cérebro, lapis
e papel. Eram maquinas que engoliam niimeros e devolviam resultados
de calculos complexos.

Desde aqueles primeiros dias em que os computadores eram len-
tos, excessivamente custosos e ocupavam grandes espagos de prédios (ge-
ralmente localizados em universidades ou centros de comando militar),
essas incriveis maquinas pensantes ja mudaram muito. Nao apenas em
tamanho, custo e capacidade de processamento, mas, sobretudo, nas ta-
refais as quais conseguem se dedicar. Conforme foram sendo projetados
para executar tarefas cada vez mais complexas (e um ntmero cada vez
maior delas), os computadores precisaram imitar nossas habilidades in-
telectivas de forma cada vez mais auténoma e eficiente. Este € o vetor de
autonomia/eficiéncia que impulsionou o desenvolvimento da Inteligén-
cia Artificial e que estara no centro das reflexdes que vamos propor neste
artigo.

Embora possa parecer para o grande publico que essa Inteligéncia
Artificial poderosa com a qual comegamos a conviver tenha surgido de
repente, esta € uma tecnologia que vem sendo gestada desde os primei-
ros dias da computacio. Ela é uma espécie de quebra-cabega que veio sendo
montado aos poucos e cujas pegas foram desenvolvidas por diversas geragoes
de pesquisadores. O caminho histérico que nos trouxe até o atual estigio
é ramificado, cheio de ruas sem saida, repleto de idas e vindas em termos
de estratégias e abordagens metodoldgicas, altos e baixos em termos de
empolgagio/financiamento e também reviravoltas tedricas.

Neste dossié, pretendemos apresentar alguns dos passos desse lon-
go desenvolvimento e demonstrar para o leitor como, nos tltimos anos
ou mesmo meses, as maquinas que inventamos tém se dirigido de forma
acelerada para cruzar uma relevante fronteira na historia da tecnologia: o
umbral que da acesso ao mundo cultural humano. Embora grande parte
do debate contemporaneo sobre Inteligéncia Artificial esteja concentrado
no processo de superagao/substituicio e geralmente proporcione proficu-
as reflexdes comparativas entre as capacidades humanas e das maquinas,
neste texto, pretendemos focalizar no aspecto da interacio humano-ma-
quina. Maquinas que ja eram capazes de armazenar e difundir signos —
na forma de fala, texto, som e imagem — produzidos por humanos (e para
humanos) agora passam a ter capacidade de produzi-los e interpreta-los
de modo cada vez mais auténomo.

Estamos especialmente interessados no modo como a competéncia
semiética geral que as maquinas estdo em vias de adquirir significa a en-
trada numa nova era da interagio humano-maquina. Ja n3o estaremos
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sozinhos na posi¢io de produtores de cultura (num sentido lato). N3o se-
remos os inicos a produzir “objetos culturais”, musica; poesia; formas vi-
suais, pictéricas ou escultéricas; narrativas na forma de livros, literatura,
teatro, filmes, séries, novelas; discursos politicos e ideoldégicos destinados
a conquistar cora¢des e mentes. Em nome da eficiéncia, j4 n3o seremos
os Unicos a fazer leis e julga-las, a elaborar politicas publicas e avaliar
sua implementacdo e resultados. E possivel que, em pouco tempo, ja ndo
sejamos os Unicos a elaborar o planejamento urbano das cidades em que
vivemos, nem a arquitetura dos prédios que habitamos ou frequentamos.
Pode ser que, também em breve, ja n3o sejamos os Unicos responsaveis
pelo design das religides que cremos e dos deuses que adoramos. Escre-
veremos sozinhos as linhas de cédigo de nossos softwares? Arte, Mate-
matica, Ciéncia. Quem sabe quais campos passardo incélumes? Pensadas
originalmente para modificar a infraestrutura de nossas sociedades, nos-
sas maquinas passarao a residir e obviamente modificar de modo profun-
do a superestrutura.

Como pretendemos mostrar neste artigo, a competéncia semidtica ge-
ral que as maquinas se encaminham para adquirir — e que acreditamos
estar no nucleo dos processos disruptivos que se seguirdo em diversos
campos da experiéncia humana — é um avanco tecnolégico obtido numa
area particular (no dmbito das pesquisas em Inteligéncia Artificial) de-
nominada Processamento de Linguagem Natural. O incremento nesta ca-
pacidade de processar linguagem tem sido intimamente condicionado
pelo desenvolvimento de formas especificas de aprendizado de maquina
e pela disponibilidade de uma quantidade inacreditavel de dados. O ob-
jetivo deste dossié é apresentar de forma panoridmica a histéria e alguns
aportes conceituais a respeito da interacio humano-maquina para locali-
zarmos, dentro deste panorama, o atual estidgio de desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial.

Na primeira secdo, apresentaremos algumas defini¢des gerais dos
principais conceitos envolvidos na relagio humano-maquina e introduzi-
remos um esquema de analise que vamos mobilizar ao longo do artigo.
Na segunda secdo, fecharemos o foco no desenvolvimento recente da In-
teligéncia Artificial, em particular nos conceitos de aprendizado de md-
quina e de processamento de linguagem natural. Na terceira e tltima seg3o,
voltaremos nossa aten¢io para os aspectos mais propriamente semioticos
e comunicacionais desse admiravel avanco tecnolégico: o dia em que as
maquinas dominaram a linguagem, ferramenta-mestre do Homo sapiens,
e assim adentraram o mundo cultural humano.
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1. Definic¢oes gerais da relacio humano-maquina

Geralmente, utiliza-se o termo “mdaquina” para se referir a um artefato
construido por humanos para lhes facilitar algum tipo de trabalho que
exija esforco fisico ou intelectual (cf. KREBS; KREBS, 2003, p. 106). A
maquina é uma determinada estrutura ou organizacio cujas “partes estdo
de tal modo conectadas e interrelacionadas que, ao serem colocadas em
movimento, o trabalho é realizado como uma unidade” (SANTAELLA,
1997, P- 33)-

Santaella nos apresenta uma classifica¢do da relagio humano-ma-
quina dividida em trés niveis: (1) o nivel muscular-motor, (2) o nivel
sensorio e (3) o nivel cerebral. Reparemos que a classificagdo descreve o
desenvolvimento histérico das maquinas: o nivel muscular precede o sen-
sério que, por sua vez, precede o cerebral. Apesar deste sistema classifica-
toério descrever uma ordem histérica de desenvolvimento, ele nio supde
que o surgimento de um novo nivel anule o anterior (ibid., p. 34). Nao ha
uma superacdo de um nivel em relacdo a outro. Alids, o contrario. O que
ocorre, por vezes, é que as maquinas que operam em diferentes niveis
passam a desenvolver uma relacio de cooperagio entre si.

Nesta primeira categoria, estio maquinas que procuram imitar a
capacidade muscular para amplifica-la ou, em alguns casos, substitui-la.
Por exemplo, a alavanca é uma tecnologia muito simples cujo desenvolvi-
mento e uso recuam provavelmente para periodos pré-histéricos. A roda
com eixo e a polia s3o maquinas também que embora operem sob prin-
cipios relativamente simples, permitiram consideraveis avancos tecnolégicos
e uma diversidade de aplicacdes nas civilizagdes da antiguidade. Por tras
do funcionamento de maquinas em geral — mesmo aquelas mais simples
como a alavanca — estdo principios muitos elementares. Uma vez que
conseguimos captar estes principios subjacentes com auxilio de uma lin-
guagem formal como aquela mobilizada pelo pensamento matematico,
tornamo-nos capazes de generalizar suas aplica¢des. E o caso do génio
grego Arquimedes que, no terceiro século a.C., utilizou principios gerais
(ainda que ndo estivessem em um alto grau de generaliza¢do) numa diver-
sidade de aplicagdes tecnologicas e militares (cf. KREBS; KREBS, 2003,
p- 109). Em relagdo a maquinaria que compde este primeiro nivel da clas-
sificagdo de Santaella (1997), a Revolugao Industrial criou condi¢des para
um salto tecnolégico sem precedentes. Vejamos este processo historico
mais de perto, uma vez que nele podemos enxergar, de forma condensa-
da, caracteristicas gerais que atravessam a histéria do desenvolvimento
das tecnologias humanas e nele também podemos analisar a transi¢3o
entre os niveis do sistema classificatério.

11
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A Revolucio Industrial é uma modificagdo dréstica na base produ-
tiva de uma sociedade por meio da mecanizagdo (parcial ou total) das
rotinas de produgdo. As maquinas que inauguraram este processo his-
térico eram capazes de substituir a forca fisica humana ou dos animais
que empregavamos na atividade produtiva. Na verdade, esse é o tipo de
maquina que esteve na base das duas primeiras fases da Revolugado Indus-
trial (HOBSBAWN, 1986; MATHIAS; DAVIS, 1989; ASHTON, 1948).
Como ja antecipamos na introdug3o, a primeira fase vai da segunda meta-
de do século XVIII até a primeira metade do século XIX e é marcada pela
invencado e desenvolvimento do motor a vapor que, primeiro, modificou
drasticamente a produgao téxtil e posteriormente chegou a outros setores
da atividade produtiva. A segunda fase vai da segunda metade do século
XIX até a metade do século XX e é marcada pela invencdo e desenvolvi-
mento do motor a explosio, surgimento da industria petroquimica, a era
da eletricidade e do aco. Reparemos que, como essas duas primeiras fases
estdo baseadas em tecnologias que amplificam e substituem forga fisica,
estas s3o0 maquinas que pertencem ao primeiro nivel da classificacdo de
Santaella (1997) da relagdo humano-maquina: o nivel muscular-motor. Ja
a terceira fase da Revolugio Industrial é marcada pela emergéncia de um
tipo distinto de maquina. Aquelas que servem para substituir a capacida-
de intelectual: os computadores.

Com foco voltado para aspectos semidticos e comunicacionais das
tecnologias envolvidas, Santaella (1997, p. 37) chama atengdo para outro
tipo de maquina que emergiu em meio a paisagem fumegante da Revo-
lucdo Industrial. E o nivel intermediario em sua classificacio: o sensério.
As maquinas sensdrias — também denominadas pela autora de aparelhos
— ndo fabricavam objetos como roupas, sapatos, utensilios domésticos,
mas signos na forma de fala, texto, som, imagem, etc.

Enquanto as maquinas musculares foram feitas para traba-
lhar, os aparelhos foram feitos para simular o funcionamento
de um 6rgao sensorio. [...] Enquanto as maquinas musculares

produzem objetos, os aparelhos produzem e reproduzem sig-
nos: imagens e sons.

Se depois do advento das maquinas musculares, o mundo
comecou a ser crescentemente povoado de objetos industria-
lizados, depois do advento dos aparelhos, ele comecou a ser
crescentemente povoado, hiperpovoado de signos. Ao funcio-
narem como prolongamentos da vis3o e audicao, os aparelhos
extensores dos sentidos amplificam a capacidade humana de
produzir signos, isto porque os aparelhos nio sdo apenas ex-
tensdes do processamento sensério, mas também, maquinas
de registro e reprodugio ou grava¢io daquilo que os sentidos
captam. Uma fotografia, por exemplo, é uma imagem, uma
visdo do real, registrada num suporte, o negativo, que, além
de duradouro, funciona como uma matriz de infinitas copias.

12
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Nesse sentido, os outputs ou produtos signicos dos aparelhos
sdo também formas de memoria extra-somatica da visdo e da
audicdo. (SANTAELLA, 1997, p. 37-8)

Ao contrario das maquinas que operam exclusivamente no nivel
muscular-motor, os aparelhos ou maquinas sensdrias foram construidas
para simular o funcionamento especifico de 6rgios sensdrios. Santaella
parte da tese de McLuhan (1972) segundo a qual aparatos como uma ma-
quina fotografica operam como prolongamentos ou extensdes dos sen-
tidos humanos. Em textos mais recentes, ao revisitar sua categoriza¢io
original, Santaella tem enfatizado que as maquinas sensoérias conseguem
internalizar certo nivel de conhecimento técnico. O exemplo paradigma-
tico é a maquina fotografica.

Antes da industrializa¢do, os instrumentos técnicos para a re-
presentacio do mundo visivel eram prolongamentos do ges-
to habil, concentrado nas extremidades das maos, como é o
caso do lapis, do pincel ou do cinzel. J4 a tecnologia da corpo
a um saber técnico introjetado nos seus proprios dispositi-
vos materiais. A tecnologia absorve a técnica, mas vai além
dela. Assim, a cAmera é uma maquina que encapsulou no
seu funcionamento todo o conhecimento técnico da perspec-
tiva monocular. Dai para frente, as maquinas sensoérias para
produgdo da imagem foram se sofisticando cada vez mais no
decorrer do século 20. (SANTAELLA, 2022, p. 180)

Geralmente olhamos para Revolucdo Industrial a partir de enfoques
econdmicos e sociais. Focalizam-se os impactos nas condi¢des materiais,
na ordem econdmica da sociedade. E comum salientarem-se as profundas
implicac¢Ges sociais desse processo historico: a pobreza, fome, condi¢oes
precarias de trabalho e diversas outras faces da desigualdade que desem-
bocaram em novas formas de luta politica, na emergéncia de movimentos
sociais e ideologias politicas que atravessaram o século XX. Entretanto,
nao se pode deixar de notar que a Revolu¢io Industrial desenvolveu ma-
quinas de produgio signica, maquinas do imaginario humano. A Revolu-
¢3o Industrial n3o construiu o mundo moderno apenas alterando de for-
ma drastica as condi¢Ges materiais de sustentacdo de nossas sociedades,
mas também modificando as condi¢des gerais de produgio dos modos
como vemos e sonhamos nossas sociedades. E uma revolucio no modo
como fazemos circular narrativas e discursos. Uma alteracio no modo
como produzimos, recebemos, armazenamos e difundimos signos. Este
€ o sentido de algumas expressoes utilizadas por Santaella (1997) no tex-
to: “mundo hiperpovoado de signos” e “usina para produgdo de signos”.

E qual seria a especificidade do terceiro nivel? Um de nossos prin-
cipais objetivo neste artigo é mostrar que a concepgdo tecnologica geral
desse terceiro tipo de maquina e seus desenvolvimentos mais recentes

13
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(sobretudo, no ambito da inteligéncia artificial) nao apenas estao conecta-
dos aos niveis anteriores da relacio humano-maquina, mas sdo frutos das
mesmas for¢as. Nos tltimos milhares de anos, nossas maquinas ficaram
mais complexas, poderosas e auténomas. Mas ainda estamos jogando o
mesmo jogo.

1.1 Maquinas e o jogo da imitacio

Comecemos por estabelecer como ponto de partida de nossas reflexdes
nesta se¢3o que o desenvolvimento tecnolégico possui, no ambito da
atividade produtiva humana, um motivo e um vetor basicos. O motivo-
base pelo qual desenvolvemos ferramentas, instrumentos, maquinas é
ter meios artificiais que nos facilitem as tarefas cotidianas, nossas rotinas
produtivas. Se observarmos bem a grande quantidade de artefatos que
desenvolvemos para cumprir essa meta geral de nos facilitar o trabalho,
notaremos que costumamos enxergi-los dentro de uma linha evolutiva
ou um movimento progressivo. Da forma como costumamos contar a
histéria do nosso desenvolvimento tecnolégico, nossos artefatos fo-
ram ficando cada vez mais complexos, eficientes e autbnomos para
executar aquela meta geral. Isto é o que vamos chamar de vetor-ba-
se do desenvolvimento tecnolégico. Assim temos um motivo basico,
facilitar o trabalho humano; e um vetor basico, uma direcio geral para
o desenvolvimento de nossos artefatos, facilitar o trabalho humano de
forma progressivamente eficiente/auténoma. Isto significa que quanto
maior for o grau de eficiéncia e autonomia, menor o esfor¢co humano exigido
na tarefa de operar a ferramenta ou a maquina. Em outras palavras, quan-
to mais desenvolvida for uma ferramenta ou uma maquina mais ela serd
capaz de nos poupar esfor¢o em determinada atividade produtiva.

Antes de nos encaminharmos para a tese de fundo desse breve ar-
tigo-panorama sobre a interacio humano-maquina, observemos nosso
tema dentro de um quadro mais amplo. As for¢as que parecem moldar
a histéria do desenvolvimento tecnolégico humano — e que procuramos
introduzir acima no “esquema motivo-vetor” — foram bem captadas no
mito prometeico. O fogo dos deuses, roubado por Prometeu e concedido
aos humanos, designa justamente a capacidade de inventar, um principio
criador interno contraposto (na narrativa do mito) as imposicoes externas.
Nesta chave, o desenvolvimento tecnolégico é resultante de um conflito
eternamente renovado entre a engenhosidade humana e os ditames da
natureza. Uma agonistica geral entre um impulso emancipatério irrefre-
avel e um conjunto, sempre renovavel, de estruturas de contencio e apri-
sionamento.
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Na modernidade, esse drama prometeico ganhou novos e ironicos
contornos. A modernidade nasce como promessa emancipatéria e conse-
gue, de fato, revolucionar nossa capacidade de transformar, por meio do
trabalho, matéria-prima em bens e também nossa capacidade de modifi-
car, em escala até entao desconhecida, o ambiente natural a nossa ima-
gem e semelhanca. A modernidade, particularmente através da (ja cita-
da) Revolucio Industrial, lancou para estratosfera as forcas produtivas de
nossas sociedades e conseguiu transformar a face a Terra a tal ponto de
ser capaz de criar bolhas artificiais dentro das quais passamos a cultivar
nossas sociedades com um alto grau de autonomia em relagdo a Nature-
za. Entretanto, a promessa emancipatéria moderna livrou a humanidade
de grande parte da opressdo imposta pelos ditames da natureza apenas
para aprisiond-la, um nivel acima, num ciclo de explora¢io imposto por
uma parafernalia técnico-juridico-politico-socio-econémica de dimensdes
até entdo desconhecidas também. Trocamos vetustos grilhdes esculpidos
pela Natureza ao longo de eras por versdes artificiais modernosas inventa-
das por nés mesmos em tempos histdricos. Muita tinta foi gasta no século
XX para jogar alguma luz sobre estas contradi¢cdes da Modernidade (e
seus principais projetos como o esclarecimento/iluminismo).

N3o pretendemos descer nos detalhes e nas abstracionices dessa anali-
se filosofante justamente para ndo espantar os leitores que adentraram este
artigo muito mais interessados na concretude e urgéncia do debate so-
bre os tltimos desenvolvimentos da IA. Insistamos, porém, uma tltima
vez nesta ideia de que os impulsos emancipatorios s3o sempre frustrados
(ainda que o sejam em um novo nivel em relacdo ao estigio anterior),
pois é exatamente isso que estd em jogo novamente diante da IA. Dessa
vez, parece-nos, de forma definitiva. Pode ser nossa tltima partida. Mas,
deixemos para a terceira secio o tom de alarme.

Fechados esses paréntesis filosofantes, voltemos ao esquema “mo-
tivo-vetor bases”. Em resumo, a ideia geral é que, para nos libertarmos
dos ditames da natureza e, mais recentemente, da extenuante exploracio
continuada exercida pelos sistemas econémicos que desenvolvemos em
tempos histéricos, inventamos maquinas que nos facilitem o trabalho.
Existem varias formas pelas quais pode-se atingir esta meta. Nossa hip6-
tese neste artigo é que todas elas podem ser reduzidas a uma forma geral
ou, a0 menos, tém nela o ponto de partida: a imitac3o.

Se o motivo (e este é o nosso ponto de partida conforme explicado
acima) para desenvolvermos nossos artefatos é a facilitacao do trabalho,
entdo, estes sdo sempre pensados e elaborados para nos ajudar em rela-
¢do a habilidades que ja possuimos: nossas capacidades de colhermos
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um fruto numa arvore, cacarmos, fazermos fogo, etc. Inventamos um
determinado instrumento ou maquina com o foco em alguma habilidade
anteriormente adquirida e ja desenvolvida. Denominemo-la de habilida-
de-alvo. Dessa perspectiva, o objetivo em se inventar e posteriormente se
desenvolver um artefato s6 pode ser 1) modificar a habilidade-alvo ou 2)
substitui-la. Estes objetivos n3o precisam ser considerados como exclu-
dentes. Alias, deve-se encara-los dentro de uma grada¢io na qual o pri-
meiro deles nio apenas precede, mas condiciona (i.e., prepara o terreno
para) o segundo: o artefato x imita a habilidade y modificando-a e, eventu-
almente, substituindo-a na tarefa z.

Imaginemos a situacdo em que inventamos um determinado ins-
trumento para amplificar a forca que somos capazes de exercer (natural-
mente, sem o artificio) para uma tarefa. E o caso da alavanca (cf. na secdo
anterior). Reparemos que o artefato é elaborado imitando uma habilidade
ou capacidade humana que, neste caso, envolve predominantemente es-
forco fisico. O objetivo é modificar — no sentido de amplificar, estender,
melhorar, tornar mais eficiente e mais precisa, etc. — a forca humana em-
pregada na atividade em questdo. Esta modificagio sé pode ser feita por
intermédio de uma imitacao da habilidade-alvo.

Nio se deve levar ao pé da letra o termo “imita¢do” (cf. SANTA-
ELLA, 1997, p. 35). N3o significa que um sistema de alavanca feito de
madeira é igual aos muisculos humanos ou dos animais que empregamos
em nossas tarefas produtivas. Misculos sao matéria organica. Tecidos mol-
dados pelo cinzel da evolucdo. E até possivel que nos dias de hoje, com nosso
grau de desenvolvimento técnico-cientifico, consigamos fazer, em laboratdrio,
musculos sintéticos, mas durante grande parte da Histéria, toda vez que
precisdvamos fazer instrumentos que imitassem nossas capacidades fisi-
co-motoras recorriamos a outros tipos de materiais.

Quando afirmamos que a imita¢io é a base da modificacio a ser
exercida por um instrumento ou maquina em rela¢do a uma habilidade-
-alvo estamos nos referindo a uma rela¢io de semelhanca que opera, tal
como um principio geral, em um nivel bem abstrato. Por exemplo, hoje
conseguimos mobilizar matéria nio organica para armazenar informagio
emulando capacidades do cérebro. Como veremos, a base material das re-
des neurais que estdo por tras da atual revolugio da IA é bem diferente da
rede de neurdnios na qual elas se inspiraram. A base material é distinta,
mas os principios gerais que garantem a execu¢io de uma habilidade-alvo
acredita-se serem os mesmos.
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A imitac3o é apenas o ponto de partida. Como afirmamos acima,
a tendéncia do desenvolvimento tecnolégico é tornar o instrumento ou
maquina cada vez mais eficiente em sua capacidade de imitar a habi-
lidade-alvo. Este é um vetor de autonomia. Dado que o motivo bésico
para o desenvolvimento de nossos aparatos tecnolégicos (no dmbito
produtivo) é a facilita¢do do trabalho humano, entdo essa demanda por
eficiéncia é continuamente perseguida procurando-se atingir graus
cada vez mais elevados de autonomia. O caminho do processo de imi-
tacdo de uma habilidade-alvo é a eficiéncia/autonomia e o ponto de
fuga € a substituicao do trabalho humano. Ao menos no ambito das ati-
vidades produtivas, o desenvolvimento tecnolégico é sempre um jogo
da imitacdo, e a substituicio é o seu destino (ainda que este possa ser
indefinidamente adiado, sobretudo por meio de planejamento e regula-
¢do, o que, alias, é o que muitos esperam que ocorra com os desenvol-
vimentos mais recentes da IA).

Ao langarmos esse olhar “de longe” e panoramico sobre o de-
senvolvimento tecnolégico, devemos atentar para o carater gradual de
todo o processo. As capacidades para imitar e substituir exibidas pelos
artefatos que inventamos emergem de forma gradual “distribuidas” ao
longo da trajetéria histérica de uma determinada atividade produtiva.
Conforme uma ferramenta ou uma maquina é inventada e modificada ao
longo do tempo, ela vai aos poucos se tornando capaz de substituir em
cada estagio de seu desenvolvimento fra¢ées, nunca de uma sé vez, a
totalidade de uma rotina produtiva. Assim, o artefato x é inventado para
imitar a habilidade y modificando-a e, em determinado estagio histérico,
tornando-se capaz de substitui-la nas rotinas z1 ou z2 que compdem a ta-
refa z. Porém, deve-se enfatizar que, neste estagio, sobram outras rotinas
ou sub-rotinas de z para serem realizadas por mios e mentes humanas.

Vejamos o caso da prensa de tipos moéveis de Gutenberg. Esta é uma
maquina capaz de mecanizar a replicacio de texto escrito. Isso significa
que ela tornou automatico — e por isso, substituivel — o trabalho manual
de reproducio de um texto ja existente. O que foi substituido foi apenas
uma parcela da rotina produtiva referente a um texto escrito. A maqui-
na nos livrou do esforco de copid-lo 3 mido. Mas, reparemos que a ma-
quina n3o automatizou todo o processo. A mdo humana ainda teria que
ficar responsavel por montar a matriz que, uma vez colocada na prensa,
permitiria a replicacdo do texto escrito. E, claro, esta era uma maquina
incapaz de produzir um texto. No século XV, época em que Gutenberg
criou as condi¢des técnico-comunicacionais para os processos histdricos
que dariam forma a modernidade, a mente humana era a tnica capaz de
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produzir um texto. A época, as maquinas apenas os replicavam. De certo
modo, é assim que funciona até hoje. Esses dias estao proximos do fim.

Se prestarmos atenc¢3o nessa condi¢do segundo a qual ha, no ambito
de uma tarefa produtiva particular, uma “sobra” de rotinas ou sub-roti-
nas que ndo sdo automatizadas mesmo pelos mais avancados dentre os
artefatos que inventamos, veremos emergir a necessidade de se elaborar
a chamada “interface”. A ideia é relativamente simples. Como, a cada
estagio de desenvolvimento, os instrumentos, aparatos e maquinas que
inventamos devem ser operados por seres humanos (devido aquelas roti-
nas que n3o foram automatizadas), estes artefatos tém que ser pensados
para nos facilitar a “operacionalidade”. A interface é uma dimensao ba-
sica da relagdo humano-maquina. Ela designa a inescapavel necessidade
de se elaborar algum sistema ou estrutura que faca o papel de mediagdo
entre o ser humano (mao e mente) e a maquina. A ideia-base neste caso é
operacionalidade. O desenvolvimento das interfaces seguem, portanto, os
mesmos vetores do desenvolvimento tecnolégico, eficiéncia/autonomia
para facilitar o trabalho humano. Embora se costuma utilizar este termo,
interface, para designar a relacdo entre computadores e usuarios, vamos
generalizar este uso para qualquer artefato ou instrumento.

Vejamos o caso de artefatos mais simples que geralmente ndo classi-
ficamos como maquinicos. Um bastdo, por exemplo, utilizado como arma;
e um escudo utilizado como aparato de defesa. Estes artefatos s3o ela-
borados de uma tal forma que um agente (humano) possa manusea-lo
de modo adequado para os seus fins de ataque ou defesa. Uma parte da
sua estrutura é previamente pensada e produzida para se adequar a mio
humana. No caso do arco e flecha, parte da estrutura do arco é pensada para
se adequar a pegada da m3o humana, e a precisio do instrumento, neste
caso, da arma, depende do grau de adequagao. Fechemos o foco num tipo de
artefato, as maquinas, e voltemo-nos para a classifica¢io de Santaella (1997).

No caso das maquinas que operam exclusivamente no nivel fisico-
-muscular, a interface esti em alavancas e al¢as. Conforme nossas maqui-
nas vao se complexificando em sua miss3o elementar de nos facilitar o
trabalho e a medida que vamos nos afastando deste primeiro nivel e nos
aproximando do nivel sensoério, a interface passa a ser dominada por bo-
toes e painéis. Nestas maquinas mais complexas, a fungdo a ser cumprida
pelas miaos e mentes humanas é cada vez mais intelectiva e menos fisica
ou muscular. Este processo gradual atinge um ponto de virada quando
chegamos aos computadores, as maquinas pensantes — aquelas que ope-
ram predominantemente no nivel cerebral da classificacio de Santaella
(1997). Com pouco ou quase nenhum esforco fisico, estas maquinas exi-
gem que a mente humana as opere dentro de um ambiente informacio-
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nal abstrato. E como se este tipo de maquina exigisse dos humanos que
entrassem e participassem de um mundo préprio delas.

E curioso notar como, nos primeiros dias, os computadores eram,
de fato, operados por pouquissimas pessoas. Apenas os iniciados tinham
acesso a sua linguagem e ao seu mundo particular. Gragas a interface, a
tarefa de mediacdo exigia alto grau de especializa¢do. Deste periodo até
nossos dias, os computadores diminuiram de tamanho e custo, aumen-
taram a capacidade de processamento e também se popularizaram. Uma
das histérias mais fascinantes de nossa trajetoria tecnolégica recente é o
modo como através de avancos na interface fizemos essas maquinas (cada
vez mais) pensantes chegarem as casas e maos de todos. Passamos da
interface de linha de comando para as interfaces graficas.

Esta é a linha de desenvolvimento que nos leva até a revolugdo con-
temporanea da IA. Ja nio somos noés que precisamos aprender a lingua-
gem das maquinas para entrarmos no mundo informacional abstrato
dela. Sao as maquinas que estdo aprendendo nossa linguagem para en-
trar no complexo mundo cultural humano.

2. A relagio humano-maquina na era da IA

A histéria do desenvolvimento da Inteligéncia Artificial é a histo-
ria do modo como temos, nas tltimas sete décadas, tentado — através
de diversas estratégias e atravessando picos de empolgag¢do, convicgdo e
financiamento como também vales de desinimo, descrenca e restricdes
de ordem orcamentaria — reproduzir “em silicio” capacidades intelectivas
humanas. Dado este objetivo geral, é até natural que o campo de pesquisa
em A tenha se organizado em subdisciplinas voltadas para as principais
capacidades que se espera que IA emule como raciocinio, planejamento,
locomogdo, manipulag¢do, percep¢io (por exemplo, visio e audicao), reco-
nhecimento de imagem e de face, reconhecimento de fala e voz, processa-
mento de linguagem natural, entre outras. Pode-se dizer que estas areas
estdo baseadas no que chamamos na primeira se¢3o de habilidades-alvo.

O grande sonho neste campo de pesquisa é atingir o que é chamado
de inteligéncia artificial geral ou inteligéncia artificial forte. Isto seria um
agente de TA capaz de operar de modo eficiente em todas essas frentes,
saltando de um tipo de tarefa para outra como seres humanos conseguem
fazer. O que temos até o presente momento s3o inteligéncias artificiais
denominadas ndo gerais ou fracas. Estas sdo IAs pensadas e desenvolvidas
para tarefas particulares (por vezes, bem especificas). Por exemplo, s3o
IAs que sabem jogar xadrez e reconhecer faces. A qualificacdo “fraca” na
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expressao ndo significa, portanto, que elas sejam ruins, indbeis ou incom-
petentes na tarefa para qual foram desenvolvidas. Alids, é justamente o
contrario. Sao IAs altamente especializadas e eficientes. Um dos princi-
pais problemas estd na incapacidade que essas IAs tém de generalizar o
que aprendem em uma tarefa ou cendrio particular para outras tarefas/
cenarios.

Desenvolver um tipo de inteligéncia que seja capaz de “se virar bem”
numa grande quantidade de tarefas como a mente humana consegue fa-
zer de modo bem natural tem se mostrado um desafio com contornos de
ironia. Tudo aquilo que a mente humana consegue, num estagio inicial
da vida, aprender de modo facil e, ao longo do tempo, executar de modo
automatico e praticamente sem esforco é muito dificil programar uma
maquina para fazer. Por exemplo, fala e percepcio visual. Inversamente,
tudo aquilo que julgamos dificil de aprender e executar bem (mesmo com
muitos anos de experiéncia) parece ser facil programar uma maquina para
fazer. Por exemplo, fazer calculos complexos e jogar xadrez. Estes sdo os
termos do que os pesquisadores do campo da IA chamam de paradoxo de
Moravec (cf. MORAVEC, 1988, p. 15; PINKER, 1994, p. 190-1).

No caminho para o desenvolvimento de IA geral, os carros autd-
nomos representam um importante desafio, pois demanda que o agente
de IA execute de forma eficiente diversos tipos de tarefas emulando di-
ferentes habilidades humanas em cenarios muito dindmicos. De forma
bem geral, a ideia, neste caso, é produzir uma maquina capaz de substi-
tuir nossa capacidade de dirigir. Embora seres humanos sejam capazes
de aprendé-la relativamente rapido e de, com a experiéncia, automatizar
grande parte de suas sub-rotinas, dirigir um carro tem se mostrado uma
habilidade bem complexa para IAs. Ela envolve, por exemplo, o que os
pesquisadores e desenvolvedores de TA chamam de “sensores” e “atuado-
res”. Os sensores sio aquela parte do agente de IA que o permite captar
dados sensoérios, i.e., perceber o ambiente. J4 os “atuadores” designam
aquelas partes do agente de IA responsavel por executar uma ag3o dentro
do ambiente (RUSSELL; NORVIG, 2021, p. 54). No caso dos carros auto-
nomos, os sensores captam, por exemplo, imagem e som do ambiente,
estes dados s3o “traduzidos” em algum tipo de representa¢io interna da
maquina, o ambiente é mapeado e suas entidades classificadas, entdo, um
determinado movimento é planejado pela IA e s6 depois, por meio dos
“atuadores”, executado. O movimento planejado pode ser, por exemplo,
“acelerar”, “desacelerar”, “virar a direita”, “virar a esquerda” ou combina-
¢Oes dessas acdes com gradagdes como “desacelerar da forma x e virar a
esquerda na medida y”. Para isso, entram em cena os “atuadores”, geral-
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mente desenvolvidos por engenheiros de robética, que transformam in-
formagao (energia na forma bits e bytes) em acao fisica (energia cinética).
Este desenvolvimento que promete nos levar de uma mirfade de IAs fracas
capazes de executar tarefas particulares para IAs fortes com habilidades
gerais € um movimento que segue o que chamamos, na se¢3o anterior,
de vetor da eficiéncia/autonomia. Como vimos, quando uma tecnologia se
torna capaz de emular uma habilidade humana e substituir parte de seu
trabalho dentro de uma determinada tarefa produtiva, aquela parte nio
substituida passa a ser trabalhada na forma de interface para fornecer
controle e operacionalidade para os humanos em relacio a maquina. No
caso dos computadores, o aumento da autonomia e eficiéncia tem se tra-
duzido n3o apenas numa maior facilidade para o usuario-final opera-los,
mas também tem significado maior independéncia por parte das maqui-
nas em relagio a mio do programador. A medida do avanco de nossas IAs
estd na distincia entre a maquina e a m3o do programador. Esta distdncia
tem aumentado em velocidade estonteante nos ultimos dias justamente
pela emergéncia de uma habilidade central a vida humana: a capacidade
de aprender. O drama prometeico humano estd ganhando um novo capi-
tulo. Humanos estio passando as maquinas a tocha roubada dos deuses
por Prometeu.

O aprendizado de mdquina ndo é somente uma area entre outras den-
tro do campo de IA. Ele esta rapidamente se encaminhando para ser uma
drea transversal capaz de atravessar todas as outras criando condi¢des para
revolucionar cada uma delas. Nas proximas sub-secdes, apresentaremos
as pecas que compdem o quebra-cabeca do acelerado avanco contempo-
rineo no campo da [A e procuraremos apontar como o motor por tras
desse movimento é o aprendizado de mdquina e o combustivel, a grande
quantidade de dados que a internet tornou disponivel.

2.1 Aprendendo a aprender

Na sec¢do anterior, apresentamos o desenvolvimento tecnolégico
como um jogo de imitagdo. As geragdes de viventes desses inicios de sé-
culo XXI estio testemunhando uma jogada definitiva neste jogo. Conse-
guimos desenvolver em maquinas a capacidade aprender. O tabuleiro,
os jogadores e nenhuma partida jamais serdo os mesmos. A eficiéncia
mimética de nossas maquinas terd atingido um ponto em que o grau de
autonomia é t3o elevado que ja ndo seremos mais capazes de conside-
ra-las meros instrumentos. Deixemos os alertas para ltima secdo desse
artigo. Por enquanto fiquemos com o tom otimista de Terrence Sejnowski
na abertura de seu livro intitulado “A revolucio do aprendizado profundo”:
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Ha nio muito tempo atris costumava-se dizer que a visdo
de um computador nio poderia competir com as habilida-
des visuais de uma crianca de um de idade. Isto nio é mais
verdade: computadores agora podem reconhecer objetos em
imagens tao bem como um adulto consegue fazer, e hoje ha
nas estradas carros computadorizados que dirigem de forma
auténoma com mais seguranca do que seria capaz o homem
médio com sessenta anos de idade. Em vez de se dizer para
esses computadores como eles deveriam ver ou dirigir, eles
mesmos aprenderam a partir da experiéncia, seguindo um
caminho que a natureza levou milhdes de anos para trilhar.
O que esta abastecendo esses avancos é uma grande quanti-
dade de dados. Dados sdo o novo petrdleo’. Os algoritmos de
aprendizado sdo refinarias que extraem informacio do dado
bruto; informacio pode ser usada para criar conhecimento;
conhecimento leva ao entendimento; e entendimento leva a
sabedoria. Bem-vindo ao admiravel mundo novo do aprendi-
zado profundo [deep learning]. (SEJNOWSKI, 2018, p. 3 [tra-
dugdo nossa))

A revolugio de que trata Sejnowski comeca quando os tedricos e
pesquisadores do campo de IA encontram um modo de fazer com que
as chamadas redes neurais fossem capazes de emular nas maquinas
processos de aprendizagem a partir da experiéncia. No dmbito da IA, a
rede neural é uma aposta que a inteligéncia a ser desenvolvida na maqui-
na deveria se assemelhar em estrutura/arquitetura geral a inteligéncia
natural. Embora tenha levado décadas para ser concretizada de forma
plena, a ideia basica é muito simples: a IA deveria mimetizar o modo
como neurdnios sio capazes de guardar informacg3o e aprender com da-
dos captados do mundo externo. Antes desses modelos que procuraram
imitar os neurdnios se provarem eficientes nas tarefas para as quais fo-
ram planejados, a aposta do mainstream na IA era que o conhecimento
adquirido por uma maquina deveria ser dado pela mao do programador
na origem (i.e., quando o programa roda pela primeira vez) ou em atu-
alizagbes posteriores. Em sintese, os computadores sabem fazer o que
colocamos em seus programas. Porém, antes de entrarmos no conceito
de aprendizado profundo e as redes neurais profundas, vejamos o que ¢é, de
forma geral, o aprendizado de mdquina.

1 E necessério enfatizar este fator da disponibilidade de uma grande quantidade de
dados. Big data é um termo que vem sendo utilizado nos tltimos anos para designar
um conjunto de dados que ganha volume muito rapido. De acordo com Sejnowski,
as profissoes e servicos que serao primeiro transformadas conforme as técnicas de
aprendizado de maquina forem amadurecendo serdo aquelas em que ha uma consi-
deravel disponibilidade de dados. O exemplo paradigmatico ¢ a medicina e o campo
de diagnosticos por imagem. “O diagndstico médico baseado em registros de mi-
lhoes de paciente se tornara mais preciso. Um estudo recente aplicou aprendizado
profundo em 130,000 imagens dermatologicas para mais de 2,000 doengas diferen-
tes — esta é uma base da de dados dez vezes maior que a utilizada anteriormente”
(SEJNOWSKI, 2018, p. 10). A rede neural foi treinada para conseguir elaborar o
diagnostico em imagens que nao tinha em sua base original. A performance neste
conjunto de imagens foi comparavel e em alguns casos melhor que a de 21 especia-
listas da 4rea (ibid.).
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Sabe-se que o agente de IA é capaz de aprender se ele consegue
melhorar sua performance gracas a experiéncia. Em outras palavras, ele
é capaz de usar dados obtidos a partir da experiéncia para tornar mais
eficiente sua performance. O aprendizado de mdquina é a capacidade de
uma maquina de acessar dados, construir um modelo a partir deles e
utilizar o modelo tanto “como hipétese a respeito do mundo como um
pedaco de software capaz de resolver problemas” (RUSSELL; NORVIG,
2021, p. 669). A aprendizagem consiste justamente na possibilidade da
maquina atualizar seu modelo através da experiéncia. O modelo é uma
mistura entre o script que programador colocou originalmente no progra-
ma e o que a maquina foi capaz de aprender coletando dados da experién-
cia e encontrando padrdes neles. Existem trés tipos gerais de aprendizado
de mdquina. Aprendizado supervisionado, ndo supervisionado e por reforgo.
Vejamos, em primeiro lugar, as defini¢des dos dois primeiros tipos de
aprendizagem bem como suas diferencas e exemplos de aplicag¢do. Por tl-
timo, dediquemo-nos ao terceiro tipo, que parece ser a origem de grande
parte do impulso revolucionario de que fala Sejnowski no trecho acima.

A diferenca basica entre aprendizado supervisionado e nio super-
visionado estd na rotulagem (labelling) dos dados que sao fornecidos para
o algoritmo. No primeiro tipo, a maquina é treinada num conjunto de
dados rotulados em que os padrdes relevantes sdo mostrados através da
rotulagem. Entdo, o algoritmo de aprendizado faz com que a maquina
procure, a partir do conhecimento dos padrdes obtido no treinamento,
generalizar o processo de rotulagem para casos nio vistos no conjunto de
dados utilizado para treina-la. Ja no segundo tipo, n3o é fornecido durante o
treinamento nenhum tipo de rotulagem de dados. O algoritmo de apren-
dizado faz com que a maquina procure por ela mesma padrdes no conjun-
to de dados que lhe é fornecido.

Estes dois modelos gerais, supervisionado e nao supervisionado,
tém aplicacoes diferentes. Por exemplo, a tarefa de separar e-mails que
sdo spam daqueles que n3o sio tem sido operada de forma cada vez mais
eficiente gracas ao uso de modelos supervisionados de aprendizado de
maquina. Esta é uma tarefa de classificagdo em que a IA aprende um
determinado padrio a partir de um conjunto prévio de e-mails rotulados
pelo proéprio usudrio como spam. Com base neste padrdo, ela procura
classificar e-mails futuros. J4 o modelo nio supervisionado tem sido
muito utilizado no campo do marketing para encontrar o perfil de con-
sumidores (com a finalidade de mostrar, através de antincios, novos pro-
dutos que estejam dentro do seu perfil de consumo). Grande parte da
eficiéncia desses sistemas de perfil de consumo esta baseada na técnica
denominada clusterizag¢do, que é um tipo de aprendizado nio supervisio-
nado de maquina.
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O terceiro tipo de aprendizado de maquina é chamado de aprendi-
zado por refor¢o. Neste modelo, a maquina torna-se capaz de aprender
através de uma série de recompensas ou puni¢des que operam como me-
canismo de refor¢o. O exemplo fornecido por Russell e Norvig (2021, p.
671) é o de um agente de IA desenvolvido para jogar xadrez ao qual se
aplica, ao final de uma partida, um determinado reforco, uma recompen-
sa ou uma punic¢io dependendo do resultado no jogo. De acordo com os
autores, neste modelo de aprendizado, é o proprio agente (i.e., a IA) que
decide quais das a¢des anteriores ao reforco foram mais diretamente res-
ponsaveis pelo resultado que levou ao reforco e, assim, opta por alterar
suas agdes com o objetivo de obter mais recompensas no futuro (ibid.).

Um dos marcos histéricos recentes no desenvolvimento da IA, a
supremacia da maquina sobre o campedo humano de GO, foi alcanga-
do gracas a uma combinac¢do do modelo de aprendizado por reforgo com
aprendizado profundo (SILVER et al., 2016). O método é apropriadamente
denominado reforgo profundo. Voltaremos logo adiante a esse ponto, a su-
premacia da maquina em jogos inventados e dominados até outro dia por
humanos. Antes, expliquemos no que consistem o aprendizado profundo
e as redes neurais profundas.

De acordo com Taulli (2019), a histdria das redes neurais recua para
as ideias e a pesquisa do psicélogo Frank Rosenblatt. Ao final da década
de 1950, ele resolveu apostar num determinado caminho/estratégia para
o desenvolvimento da IA. A ideia era que os modelos a serem desenvolvi-
dos para que as [As fossem capazes de processar e armazenar informacao
deveriam procurar imitar o modo como cérebro executa esses procedi-
mentos. Enquanto o cérebro armazena e processa mobilizando uma gi-
gantesca rede de neurdnios, as IAs deveriam recorrer ao que Rosenblatt
chamou de perceptrons. “O sistema seria capaz de aprender conforme
fosse ingerindo dados ao longo do tempo” (TAULLI, 2019, p. 10).

O Mark 1 Perceptron, idealizado e desenvolvido pelo préprio Ro-
senblatt, foi o primeiro programa construido para concretizar a ideia
geral de rede neural. Embora o programa tivesse funcionado conforme
previsto apontando para um caminho muito promissor (0 que podemos
afirmar hoje com o conforto que o olhar em retrospectiva nos oferece), a
abordagem foi abandonada pouco tempo depois pelo peso das criticas.
Devemos lembrar que essa ainda era uma fase de formag¢3o do campo de
IA, e as disputas entre metodologias e abordagens muito distintas era re-
lativamente comum. A abordagem de Rosenblatt foi duramente criticada
por Minsky e Seymour Papert (1969), dois grandes nomes do campo de
IA. Deve-se lembrar que a abordagem se apoiava em uma série de pres-
supostos sobre o cérebro humano e, na época, o estudo sobre a cognicdo
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humana e os mecanismos internos de processamento ainda estava dando
seus primeiros passos. Deve-se enfatizar também que, devido basicamen-
te as limitacoes de processamento dos computadores da época, a rede
neural do Mark 1 Perceptron tinha apenas uma camada.

O caminho para IA divisado por Rosenblatt ainda nos anos 1950 foi
resgatado apenas na década de 1980 e s3o as pesquisas que resolveram
trilha-lo desde entdo que nos trouxeram até a atual revolucdo do apren-
dizado profundo (ibid.). Alias, estd justamente no nimero de camadas a
diferenca bésica entre esta humilde estreia do conceito de rede neural e
os poderosos algoritmos de aprendizado sustentados por redes neurais pro-
fundas na IA contemporanea. Quando uma rede neural tem duas ou mais
camadas qualificamo-la profunda.

Vejamos o caso de uma complexa tarefa no ambito da percep¢io vi-
sual de computadores: o reconhecimento de entidades/objetos dentro de
imagens. Durante décadas pesquisadores quebraram a cabega para con-
seguir programar uma fungdo cujo input seria nada mais que o conjunto
de cores de todos os pixels de uma imagem e o output seria uma descrigdo
verbal adequada da imagem. Humanos nio tém dificuldade alguma em
observar uma imagem com jovens jogando frisbee ou uma foto de ele-
fantes andando num gramado e rapidamente verbalizarem uma descri¢ao
correta do que veem. Em 2014, uma equipe do Google, liderada pelo pesquisador
Ilya Sutskever, conseguiu fazer, em repetidos testes, com que um compu-
tador observasse uma imagem e a descrevesse de forma adequada. Por
trds da facanha estava uma nova estratégia. A equipe de Sutskever n3o
procurou programar, como era a orientagio geral na estratégia até entdo
dominante, manualmente algoritmos especificos para detectar as entida-
des presentes nas imagens (por exemplo, reconhecer “seres humanos”,
“frisbees”, “elefantes”, “gramado”, etc.). “Eles criaram uma rede neural
relativamente simples sem absolutamente nenhum conhecimento sobre
o mundo fisico e seu contetido e a deixaram aprender expondo-a a uma
grande quantidade de dados” (TEGMARK, 2017, p. 78).

Esta estratégia pareceu contra-intuitiva e essencialmente errada a
muitos no campo da IA e por muitas décadas. O Gnico caminho seria
colocar na maquina via programacio tudo que ela precisaria saber para
executar sua tarefa. Parecia impossivel ensinar (via programacio) uma
maquina a aprender com os dados. E, neste ponto, entra em cena um
novo ingrediente trazido pela internet: os dados, uma grande quantidade
deles. A adoc¢ao da estratégia da aprendizagem a partir da experiéncia foi
condicionada nio somente pelo desenvolvimento de algoritmos e arquite-
turas especificas, mas pela disponibilidade de dados e também, claro, um
aumento na capacidade computacional e de memoria.
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Dentro do cortex visual, os neurdnios estdo arranjados em
camadas hierarquicas. Conforme a informacio sensoéria vai
passando camada cortical por camada cortical, ela vai sendo
transformada, a representacio do mundo vai ficando mais e
mais abstrata. Ao longo de décadas, conforme cresceu o nu-
mero de camadas em modelos de redes neurais, a performan-
ce deles continuou a melhorar até que atingiu finalmente um
limite critico que nos permitiu resolver problemas com os
quais apenas poderiamos sonhar em resolver na década de
1980. O aprendizado profundo automatiza o processo de en-
contrar boas caracteristicas capazes de distinguir diferentes
objetos numa imagem. E por esse motivo que a visdo do com-
putador é hoje muito melhor do que ha cinco anos.

Por volta de 2016, os computadores se tornaram milhdes de
vezes mais rapidos, e a memoria deles aumentou bilhdes de
vezes - de megabytes para terabytes. Tornou-se possivel simu-
lar redes neurais com milhdes de unidades e bilhdes de cone-
xdes, comparadas com as redes que, na década de 1980, tinham
apenas centenas de unidades e milhares de conexdes. Embora
ainda sejam pequenas para os padrdes do cérebro humano, que
possui cem bilhdes de neurdénios e um milh3o de bilhdes de co-
nexdes sinapticas, as redes atuais s3o agora grandes o suficiente
para que se possa demonstrar sua praticidade em dominios es-
treitos. (SEJNOWSKI, 2018, p. 35 [tradugdo nossa))

O aprendizado de mdquina de forma geral e o aprendizado profundo
de modo particular abriram uma avenida de possibilidades para o desen-
volvimento de IAs. Para podermos conceber o tamanho dos saltos que a
IA deu recentemente, focalizemos nos embates entre a mente humana
e a maquina no campo dos jogos. Comparemos dois marcos histéricos,
as vitérias dos computadores sobre os humanos no xadrez e no GO. In-
felizmente, a grande midia costuma cobrir esse tipo de acontecimento
histérico quase exclusivamente a partir do enfoque da “ferida narcisica”.
Jornalistas gostam de explorar, n3o raras vezes em tom sensacionalista,
o orgulho humano ferido por conta da derrota para as maquinas. N3o
estamos exigindo que fossem feitas coberturas com alto grau de detalha-
mento técnico, mas poder-se-ia, ao menos, dar alguma aten¢io para os
avancos técnicos responsaveis pela facanha que faz a manchete. Atencio,
neste caso, significa traduzir para o grande puiblico esses detalhes. Isso
nos ajudaria bastante em periodos de desenvolvimento tecnolégico ace-
lerado e disruptivo. E exatamente o caso atual. Deixaremos para tratar na
ultima se¢do do modo como a percepcdo publica ird ter um importante
papel na resolugdo ou, ao menos, num encaminhamento minimamente
aceitavel de nossos problemas em rela¢do a IA.

De acordo com Tegmark (2017, p. 78), quando em 1997 o Deep
Blue (da IBM) conseguiu vencer o campedo do mundo de xadrez, Gary
Kasparov, a vitéria da maquina se deveu basicamente a avancos em ter-
mos de memoria e capacidade de computacio. O Deep Blue superou
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humanos, pois conseguia computar mais rapido ao analisar possiveis
posicoes no tabuleiro de xadrez. Em 2011, quando o computador Wat-
son (também da IBM) venceu campedes humanos do “Jeopardy”, um
tradicional jogo de perguntas e respostas da TV americana, a superiori-
dade da maquina nao se deveu tanto a aprendizagem, mas a habilidades
programadas sob medida para o jogo e também a fatores como memoria
e capacidade de computac¢do. Porém, para que um computador pudesse
ser considerado competitivo no GO, seriam necessarios algoritmos es-
pecificos de aprendizado capazes de, ao menos, flertar com capacidades
que narcisicamente sempre acreditamos que s6 humanos conseguiriam
exibir: criatividade e intuicao.

Jogadores de GO colocam em turnos alternados pegas bran-
cas e pretas num tabuleiro de 19 por 19 [...]. Hd muito mais
possibilidades de posi¢des no jogo Go do que dtomos no nos-
so universo, o que significa que tentar analisar todas as se-
quéncias interessantes de futuros movimentos rapidamente
se mostra inttil. Os jogadores dependem em grande medida
de intui¢do subconsciente para complementar seu raciocinio
consciente, o que leva os especialistas a desenvolver um es-
tranho senso para distinguir quais posi¢des s3o fortes e quais
sdo fracas. [...] os resultados do aprendizado profundo as
vezes lembram a intui¢do: uma rede neural profunda pode
identificar que uma imagem retrata um gato sem saber expli-
car o porqué. (TEGMARK, 2017, p. 87 [tradugdo nossa))

No trecho a seguir, Tegmark enfatiza que a for¢a do DeepMind —
computador desenvolvido pelo Google que, através do programa denomi-
nado AlphaGo, foi capaz de vencer em 2016 o campedo humano de GO, o
sul-coreano Lee Sedol — estava numa mistura de métodos novos com antigos.

A aposta da equipe do DeepMind foi que o aprendizado pro-
fundo deveria ser capaz de identificar nio apenas gatos, mas
também posicdes fortes no Go. A ideia central que eles imple-
mentaram no AlphaGo consistia no casamento entre a capa-
cidade intuitiva do aprendizado profundo com a capacidade
légica do GOFALI - que é uma bem-humorada sigla que sig-
nifica “ao estilo da boa e velha IA” [na sigla em inglés, “Good
Old-Fashioned AI”] que antecedeu a revolug¢io da aprendiza-
gem profunda. Eles utilizaram uma gigantesca base de dados
de posi¢oes de Go retiradas tanto de jogos entre humanos
como de jogos nos quais o AlphaGo jogava com um clone
dele mesmo e treinaram uma rede neural para prever a partir
de cada posi¢io a probabilidade de vitéria ao final da parti-
da. Eles também treinaram uma rede separada para prever os
proximos movimentos. Entdo, combinaram essas redes com
o método GOFAI que, de forma habil, fazia uma busca numa
lista ja reduzida de sequéncias de provaveis movimentos fu-
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turos para identificar o proximo movimento que levaria a po-
sicdo mais forte em relacdo aos resultados futuros do jogo.
(TEGMARK, 2017, p. 88 [tradugdo nossa])

Até o momento ficamos focados em como o aprendizado de maqui-
na e, especificamente, o aprendizado profundo revolucionaram a IA em
tarefas como a percep¢io visual e nos jogos. E no campo da linguagem?

2.2 Aprendendo linguagem humana

Comecamos este artigo pelo ChatGPT justamente porque é bem
provavel que este chatbot tenha sido o primeiro “artefato tecnolégico” do
campo da IA a causar o impacto e o “efeito de enganag¢3o” previsto pelo
célebre teste de Turing. O ChatGPT ¢é resultado de uma convergéncia de
fatores pelos quais ja passamos algumas vezes nas sinuosas linhas de
nossa exposi¢ao neste artigo. Os fatores sdo o desenvolvimento da capaci-
dade de aprendizagem (nas maquinas) e a disponibilidade de uma imen-
sa quantidade de dados. Nesta subsecdo, fechemos o foco no modo como
esses fatores num campo da pesquisa em IA chamado de processamento
de linguagem natural.

Uma das mais notaveis e importantes pe¢as na engrenagem dessa
revolucio atual no campo da IA é o transformer, que é uma arquitetura de
rede neural (VASWANI et al., 2017) e um modelo de aprendizado profun-
do. Para o processamento de linguagem natural, o transformer represen-
tou uma revolugdo, pois os modelos de aprendizado profundo disponiveis
até entdo (por exemplo, as redes neurais recorrentes) incorriam numa série
de dificuldades diante das exigéncias para uma IA geral. Esses modelos
anteriores operavam sequencialmente, “lendo”, processando palavra por
palavra. Por exemplo, para processar uma frase com a finalidade de tradu-
zi-la para outra lingua, estes modelos lidavam com uma palavra depois da
outra. Ha algumas dificuldades em termos de tempo e de eficiéncia envol-
vidas no treinamento desses modelos, uma vez que esta opera¢io sequen-
cial n3o permite processamento paralelo (ou seja, nao sio modelos para-
lelizdveis). Isto significa que estas redes s3o dificeis de serem treinadas.
E um treinamento demorado e custoso do ponto de vista computacional.

A revolugio instaurada pelo transformer reside num mecanismo —
chamado de “atencdo” (cf. VASWANI et al., 2017) — que procura prever o
proximo elemento (por exemplo, uma palavra) dentro de uma sequéncia.
O modelo pega uma sequéncia de palavras como input e, através da itera-
¢do em camadas e camadas de codifica¢do, procura prever a proéxima pala-
vra numa sequéncia de output. O processamento paralelo permite que os
modelos sejam treinados com uma quantidade gigantesca de dados num
tempo relativamente curto (se comparado aos modelos anteriores).
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Vejamos o caso particular do ChatGPT. Como esse chatbot conse-
gue entender e produzir instancias de linguagem natural? Como vimos
para outras dreas, o segredo estd no treinamento e no algoritmo que torna
o agente de IA capaz de aprender com a experiéncia. O modelo quebra os
textos que compdem a sua base de dados (de treinamento) em pequenas
unidades chamadas “tokens”. A cada token é atribuido um ntimero, uma
codificagdo que varia de acordo com o contexto. Isto significa que uma
mesma palavra ocorrendo em contextos diversos pode receber niimeros/
codigos distintos. Para a maquina, uma frase ou mesmo uma palavra é
representada como uma sequéncia de niimeros (que correspondem a sua
sequéncia de tokens). O passo seguinte é o pardmetro. O modelo observa
a relacio entre as palavras dentro do conjunto de dados que lhe foi for-
necido (para o treinamento) com foco em quais palavras ocorrem juntas
com mais frequéncia. Ele capta, entdo, a probabilidade de uma determi-
nada palavra aparecer junta de outra e, assim, atribui pesos. Estes s3o os
chamados pardmetros que vao constituir o modelo.

Ao transformar os elementos que compdem um texto em nimeros
(tokens) e encontrar probabilidades de ocorréncia desses elementos den-
tro de um contexto (por meio dos parametros), o modelo torna-se capaz
de gerar sequéncias cada vez mais (conforme o refinamento do treina-
mento/experiéncia vai permitindo) parecidas com os textos que estdo na
base de dados usada na fase de treinamento inicial. Assim, o modelo
torna-se capaz de gerar texto ao aprender a probabilidade de um determi-
nado token x aparecer depois de um outro token y dentro de um contexto
z (identificado pela presenca de outros tokens). Por exemplo, diante da
sequéncia “machado de...”, o modelo consegue saber que, num contexto
em que o texto trata de ferramentas, é maior a probabilidade de ocorrer a
palavra “miao”. Fosse um contexto sobre literatura e cultura, o modelo sa-
beria que a palavra com maior probabilidade de ocorréncia seria “Assis”.
De forma geral, esta é uma operagdo semelhante ao recurso autocom-
pletar que ja funciona em nossos motores de busca na internet ou nos
aplicativos de mensagens disponiveis nos celulares. A diferenca é que
o modelo de linguagem, no caso do ChatGPT, seria uma ferramenta de
autocompletar muito mais poderosa e complexa do que qualquer recurso
com qual tivemos contato até o momento no mundo informatico.

As faganhas do ChatGPT e congéneres sio resultado de uma forma
de modelar a linguagem natural que tem sido chamada de “grandes mo-
delos de linguagem” (large language model) justamente por tais modelos
estarem baseados em redes neurais profundas com uma grande quanti-
dade de pardmetros. O GPT-3, por exemplo, trabalha com 175 bilhdes de
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parimetros (RADFORD et al., 2018, p. 2). Ele foi treinado em 2020 em
parceria com a Microsoft mobilizando um dos supercomputadores mais
potentes disponiveis a época. O custo estimado para todo processo de trei-
namento foi de 12 milhdes (FLORIDI; CHIRIATTI, 2020, p. 684).

O ChatGPT mobiliza um “conhecimento estatistico” (obtido na ana-
lise de uma grande quantidade de dados) para gerar textos que, de fato,
nos parecem terem sido produzidos por um agente inteligente e cons-
ciente cujas escolhas sdo dotadas de intencionalidade. Este é o truque por
tras do “efeito de enganacdo” que tratdvamos no paragrafo inicial desta
subsecdo. Nao &, de fato, uma escolha. Nao no sentido que geralmente usa-
mos este termo. A maquina “escolhe” a proxima palavra numa sequéncia
a partir de um célculo probabilistico. Embora este tipo de procedimento
simule ser um julgamento de um agente consciente, ele nao é uma esco-
lha humana. Este é um jogo de aparéncias. Portanto, a analise estatistica
de uma grande quantidade de textos permite ao modelo encaixar palavras
umas depois das outras dando forma a frases, paragrafos e até mesmo a
textos que nos parecem terem sido gerados por seres humanos. Muitos
especialistas chamam atenc3do para fato de que a geracao de texto operada
por este tipo de modelo de linguagem ndo estd fundamentada em nenhum
tipo de inten¢io comunicativa, nem em nenhum tipo de modelo do mun-
do ou qualquer modelo do estado da mente do intérprete (BENDER et al.,
2021, p. 610).

Ao contrario do que pode parecer quando observamos seu ou-
tput, um ML [modelo de linguagem] é um sistema que pro-
cura costurar casualmente sequéncias de formas linguisticas
que ele observou na sua vasta base de dados de treinamento
observando informagdo probabilistica a respeito de sua com-

binacdo, mas sem nenhuma referéncia a significado: um pa-
pagaio estocastico. (BENDER et al., 2021, 616 —7)

A pergunta se o ChatGPT e, de forma geral, os modelos de lingua-
gem desenvolvidos recentemente conseguem, de fato, compreender lin-
guagem natural ou s3o apenas papagaios estocdsticos que imitam compre-
ensdo humana é uma das questdes mais relevantes acerca da IA.

De um ponto de vista semiotico, uma das principais questoes trazi-
das pela IA é que tipo de competéncia semiética é essa que parece emer-
gir com maquinas? A capacidade que seres vivos possuem de efetuar
“processamento” de signos provenientes do ambiente (externo e interno)
estd intimamente ligada a uma forma corporal situada no mundo (para
a relacdo entre competéncia semiética e corpo, cf. STJERNFELT, 2000).
Admitido que estamos diante de maquinas inteligentes, deve-se reconhe-
cer que a IA exibe uma forma de inteligéncia muito distante daquela de
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base organica (moldada pela evolucio). Que tipo de competéncia semi-
Gtica é essa que emerge de seres capazes de compartilhar de forma pra-
ticamente instantinea “conhecimento” obtido na experiéncia a partir de
diversos terminais e capazes de carregar “em mente” um mesmo modelo
de linguagem (i.e, com os mesmos pesos/pardmetros)? Essas questoes
sdo muito importantes e devem nos levar a acalorados e demorados de-
bates tedricos-conceituais, sobretudo no mundo académico. O principal
problema — ao qual nos dedicaremos no fechamento deste artigo — é que
grande parte de nossos problemas praticos envolvendo a IA nao pode es-
perar pelo encaminhamento de questdes teérico-conceituais.

Seja por qual porta entrarmos nas reflexdes sobre a IA e seus impac-
tos nos diversos campos da experiéncia humana, cedo ou tarde encontra-
mos uma grande quantidade de conceitos cuja complexidade parece sem-
pre escapar aos moldes de nossas metodologias cientificas: inteligéncia,
consciéncia, intencionalidade, agéncia, mente, pensamento, conhecimen-
to, aprendizagem, compreensio, significado, sentido, linguagem, entre
outros. Esses conceitos exigem um nivel de abstragdo e de capacidade de
teorizacdo consideravel. Em relagdo a nossas visdes de mundo e sistemas
tedricos, eles estio num nivel de profundidade com o qual somente fil6so-
fos estdo acostumados. Nao é por outro motivo que tais conceitos vieram
sendo discutidos pelos nossos mais gabaritados filésofos no Ocidente em
diferentes ciclos filoséficos por mais de dois milénios. O problema é que
eles tém oferecido forte resisténcia quando procuramos captura-los dentro
de esquemas empirico-experimentais que a ciéncia moderna desenvolveu
para lidar com fendmenos complexos. Estamos com claras dificuldades em
retird-los de terreno filoséfico e fazé-los caber na ciéncia de base empirico-
-experimental. Esses conceitos nos langam um olhar desafiador como se
fossem uma esfinge milenar, imponente no deserto, resistente a passagem
do tempo, as intempéries e vicissitudes da histéria humana e, claro, as in-
vestidas mais recentes da ciéncia moderna.

A dura realidade factual é que estamos diante de I1As cada vez mais for-
tes e simplesmente nao temos defini¢oes (sequer operacionais) para grande
parte desses conceitos pesados e profundos, sobretudo quando pretendemos
fazer um estudo comparativo entre as habilidades recém-adquiridas por ma-
quinas e aquelas habilidades-alvo exibidas por humanos. Nao temos um teste
preciso para saber se uma maquina tem consciéncia ou nio, se ela é, de fato,
capaz de compreender um texto ou ndo. Sao conceitos esquivos, inddceis. Nao
temos sistema de mensuragio em vista. Nao podemos colocar um “conscien-
cidmetro” ou “compreensdémetro” debaixo das axilas de um robd para saber o
grau de consciéncia ou de compreens3o. E o drama é que estamos desenvol-
vendo de forma acelerada tecnologias cujo funcionamento somos incapazes
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de entender em detalhes (TEGMARK, 2017, p. 79), cujos impactos somos
incapazes de prever.

E comum no campo de pesquisa em IA vermos criticas ao Teste
de Turing. Seria uma prova fraca com critérios subjetivos, inverificaveis.
Entretanto, Turing parece ter captado algo de fundamental na interagdo
humano-maquina. Nao importa muito se temos um teste objetivo com
critérios claros e indiscutiveis para definirmos se estamos diante de uma
maquina inteligente ou n3o. J4 é suficiente sabermos se ela é capaz de nos
enganar ou ndo. Como argumentamos na primeira se¢do deste artigo,
tecnologia sempre foi um jogo de imitacao.

3. O dia em que as maquinas cruzaram os umbrais de acesso ao
mundo cultural humano

O desenvolvimento acelerado da IA nos impde uma série de desa-
fios, e devemos comecar a separa-los por ordem de urgéncia. Deixemos
alguns técnicos e especialistas do campo da IA trabalhando com fil6sofos
em questdes profundas como aquelas perquiri¢oes tedrico-conceituais de
teor mais filos6fico de que trativamos ao final da se¢io anterior. Os en-
caminhamentos dessas questdes podem nos render bons frutos em ter-
mos de defini¢des conceituais e mesmo uma orientagao geral em relagio
ao desenvolvimento tecnolégico de nossas sociedades. Porém, devemos
entender que estes n3o sio problemas urgentes. S3o fundamentais, mas
nao sao urgentes.

A prioridade zero estd em prepararmos o aparato juridico-politico
de nossas sociedades para lidar com o uso sistematico e em escala de tec-
nologias assistidas por IA. Com sistemas de recomendacdo e algoritmos
mais simples que faziam pouco ou quase nenhum uso desses modelos
mais fortes de IA, ja estava clara a capacidade destrutiva de campanhas de
desinformacao no ambiente digital. Antes mesmo que a IA decolasse com
toda parafernilia técnica que procuramos descrever neste artigo, ja havia-
mos percebido que os ataques de desinformagdo sdo capazes de fragilizar
mesmo as mais robustas das democracias. Imagine, entio, a devasta¢io
desinformativa que pode ser desencadeada por algoritmos anabolizados
com maquinaria de IA capazes de customizar mensagens com estilo, tom
e contetido inteiramente elaborados para atingir e convencer um grupo
muito delimitado (no limite, um individuo). Isso esta, portanto, entre os
nossos problemas mais urgentes. Nossos sistemas juridicos e politicos
n3o parecem estar a altura. Desinformagdo atualmente é um incéndio sob
chuva rala. Em tom mais alarmista, alguns especialistas tém afirmado que,
antes de roubar nossos empregos e eventualmente nos destruir, a IA pro-
mete nos endoidecer por meio da desinformagao (HATTENSTONE, 2023).
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Assim, é essencial que formemos uma frente de trabalho em que
técnicos possam assessorar politicos, juristas e operadores do direito. Nos
meses e anos que se seguem, importantes decisdes envolvendo o destino
comum de nossas sociedades terdo que ser tomadas em relagio ao tema
geral da IA. E claro que, embora os especialistas possam oferecer infor-
magoes de cariter técnico e também sugestdes de acdo, a decisdo, em
ultima andlise, sera feita no campo politico. Nas democracias, é o campo
politico que tem a prerrogativa de representar através dos partidos politi-
cos as correntes de opinido e ideologias presentes na sociedade. E o jogo
das forgas politicas representadas neste campo que vai definir os rumos
que nossas sociedades tomardo em relacio ao desenvolvimento tecnolégi-
co: se vamos controlar nossos artefatos tecnolégicos modernosos ou sere-
mos controlados por eles ou por quaisquer forgas por eles desencadeadas.
Por este exato motivo, para que as democracias possam manter, de fato, o
poder decisério na m3o do cidadio, elas devem ter como, prioridade zero,
proteger a si mesmas dos efeitos mais negativos dessas novas tecnologias,
sobretudo das campanhas de desinformacio coordenadas contra os pila-
res dos sistemas democraticos modernos: o acordo constitucional, o siste-
ma eleitoral e de representatividade politica, a ciéncia, a imprensa, entre
outros elementos. Para que tenhamos tempo de adaptarmos o aparato
juridico-politico de nossas democracias para o novo cenario tecnoldgico
precisamos proteger o tabuleiro, as pegas e as regras do jogo democratico.

Além da frente de trabalho filosdfica e juridico-politica as quais nos
referimos acima, devemos nos preocupar também com a percep¢io pi-
blica. Ao menos nas democracias minimamente saudaveis, é o debate na
esfera publica que vai ditar os rumos do jogo no campo politico. Jornalis-
tas e divulgadores de ciéncia (tanto nos meios massivos classicos como
nos meios digitais novos) terdo que entrar em campo para promover a
traducdo de assuntos técnicos para publico amplo (leigo). Infelizmente,
a maioria das pessoas tem uma imagem estereotipada — nos limites do
caricatural — quando se trata do tema “ameacas da IA”. Estes cendrios
mais improvaveis e distantes (ainda que n3o sejam de todo impossiveis)
como uma revoluc¢do das maquinas tantas vezes retratada peles lentes de
Hollywood devem comecar a ser substituidos no imaginario por cenarios
mais proximos e cada vez mais reais.

Em relac¢do a percepg¢io publica, o desafio mais imediato parece ser
convencer as pessoas que, a0 menos em estagios iniciais, nossos maiores
problemas em relacdo a IA vio ser decorrentes do modo como essa tec-
nologia estd entrando em nossas vidas e estd se apossando das fabricas
do imaginario humano. Esta é mais uma ironia com a qual nosso hori-
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zonte tecnologico nos acena. Hollywood nos “preparou” para um cenério
em que as maquinas nos atacam, tomam nossos recursos e passam a
controlar as condi¢des materiais de sustenta¢gdo de nossas sociedades, a
infraestrutura. Se houver alguma revolugio ou algo que o valha, vird por
cima, pela superestrutura.

3.1 O Homo narrans sem o monopdlio de produgao cultural

A tese com a qual pretendemos fechar este breve artigo-panorama
€ que nossos problemas mais urgentes em relagdo ao acelerado avanco
tecnologico das IAs decorrem do acesso que esta tecnologia passou a ter
de um mundo antes habitado tnica e exclusivamente por Homo sapiens,
o mundo cultural humano.

O que queremos dizer com “acesso ao mundo cultural humano”?
Tomemos a palavra “cultura” num sentido lato abarcando toda a produgao
imaterial do Homo sapiens — desde producio artistica até explicagdes cien-
tificas ou mitolégicas, discursos politico-ideolégicos passando por insti-
tui¢des juridicas e narrativas religiosas — e também tomemos a palavra
“linguagem” em sentido amplo abarcando todo e qualquer sistema de
signos (seja de que tipo for [verbal ou nao verbal] e seja qual base material
tiver [sonora, visual ou qualquer outra).

Nestas acepg¢des amplas, a linguagem é a chave de acesso para o
mundo cultural humano. No caso dos humanos, a cultura parece ser um
mosaico audiovisual com uma hegemonia exercida pela linguagem verbal
e suas formas derivadas. E uma construcio realizada ao longo de eras de
forma cumulativa. Reparemos que, do ponto de vista da materialidade
signica, este é um mosaico predominantemente feito de formas sonoras,
sequéncias e sobreposicoes de sons; feito de formas visuais matizadas por
cores e texturas, combinag¢des de pontos, linhas e planos; e também feito,
em menor medida, de materiais signicos voltados para os outros sentidos
do aparato perceptual humano. E da légica combinatéria dessas formas
elementares de materialidade signica que as maquinas parecem ter con-
seguido se apropriar. As maquinas ja estdo conseguindo organizar estes
elementos signicos basicos (cf., no caso da linguagem verbal, o conceito
de token apresentado na segunda se¢io) dentro de estruturas (sequenciais
ou de sobreposi¢do) que ja reconhecemos como se fossem produzidas por
humanos.

As TAs avancam a passos largos mundo cultural adentro. Proble-
mas técnicos que ha alguns anos atrds nos pareceriam instransponiveis
podem ser detectados e resolvidos em quest3o de meses. Por exemplo, re-
paremos como nos ultimos meses (final do ano de 2022 e inicio de 2023)
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foram resolvidos muitos dos problemas de fluéncia, no caso dos modelos
generativos de texto e de ferramentas de tradugao, ou do problema parti-
cular de elaborar imagens verossimeis de maos humanas, no caso de mo-
delos generativos de imagens. A prova de que as IAs ja caminham com
desenvoltura em territério cultural humano estd no dominio cada vez
maior que elas exibem em rela¢do a elaboragao de narrativas. Impulsiona-
das por essa capacidade generativa para texto e imagem (ROOSE, 2022),
ja vemos maquinas se encaminhando para conseguir reproduzir narrati-
vas relativamente complexas do mundo cultural humano. Por exemplo,
o dramatron é uma ferramenta que mobiliza modelos de linguagem para
elaborar roteiros de filmes ou pegas teatrais. Plataformas ja estao sendo
inundadas por contetdo sintético (BENSINGER, 2023), por exemplo, li-
vros inteiramente feitos por IA: texto e imagens ilustrativas.

A narrativa é a forma de discursividade elementar da cultura humana.
Costuramos nossa vida coletiva e damos forma a nossa heranca cultural
com histérias. Embora o discurso mais teorético de base descritiva ou dis-
sertativa elaborado no dmbito da filosofia e das ciéncias seja fundamental,
sobretudo para o desenvolvimento tecnoldgico, o patrimoénio cultural hu-
mano é construido de forma predominante narrativa. Gostamos mesmo
é de contar e ouvir histérias. O problema é que, dependendo das decisdes
que tomarmos no campo politico a respeito do desenvolvimento das tec-
nologias de IA, n3o seremos noés que, pela primeira vez, produziremos
as histérias que serdo contadas para nés mesmos através de geragdes.
Olhemos, por um instante, para o palco em que promete se desenrolar
daqui por diante parte relevante do espetaculo da produgio e reprodugio
da cultura: a internet.

A internet é celebrada como a primeira infraestrutura comunica-
cional capaz de difundir informacao em larga escala com dominéncia de
contetdo gerado por usudrio. Este é o grande ativo da Internet. Embora os
meios de comunicag¢3o de massa (imprensa no modelo penny press, radio,
cinema e televis3o, por exemplo) ja fossem capazes de produzir contetido
midiatico e fazé-lo chegar em muita gente, a producao e difusio, nesses
casos, eram centralizadas. O contetido que chegava as massas era neces-
sariamente produzido por profissionais de midia. Foi a Internet e todo o
aparato digital que conhecemos nas tltimas décadas que alteraram esse
estado de coisas. O contetido dominante que circula no mundo digital
passa a ser produzido pelo usudrio da midia e nio pelo profissional de mi-
dia. A grande ironia é que serd justamente no palco digital da internet que
o contetido sintético promete suplantar o contetido gerado por usuario
(humano).
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Sem regulacdo que promova travas eficientes, a produgdo de conte-
udo sintético nio apenas vai suplantar a produ¢do humana, mas sera ne-
cessario desenvolver ferramentas — provavelmente baseadas em IA — para
que os usudrios humanos da rede possam se encontrar em meio a essa
inundacio. Esta é outra ironia: precisaremos de [As para operarem pro-
cessos de filtragem de contetido produzido por IAs. Sem esse tipo de fil-
tro teremos cada vez mais dificuldade para distinguir contetido elaborado
por humanos daqueles elaborados de forma hibrida (humano-maquina)
e os contetidos puramente sintéticos.

Se ndo colocarmos travas para controlar a pressdo econémica que
serd exercida para selecionar sistematicamente o contetido sintético em
detrimento de contetido produzido por humanos, a produgio artistico-
-cultural humana devera evanescer. A indastria criativa serd a primeira
a sentir os impactos. Se os critérios forem econémicos, estaremos em
clara desvantagem. Na industria do audiovisual, por exemplo, roteiristas,
diretores, atores e uma grande quantidade de técnicos humanos preci-
sam de anos de formacio e experiéncia para alcangar uma performance
minimamente qualificada. Tudo isso é custo. Se o mercado fonografico
conseguir entregar para o publico muisicas compostas, produzidas, grava-
das e executadas envolvendo somente agentes de 1A, que tipo de reserva
de mercado serd necessario para recolocar o ser humano nessa cadeia
produtiva? Se o jogo a ser jogado estiver totalmente baseado em critérios
de eficiéncia, por exemplo, em relagdo a metas praticas (margem de lucro,
aumento de vendas, captura da atencdo, engajamento, etc.), estaremos
irremediavelmente em desvantagem. Nesse tabuleiro, artistas humanos
nio podem competir com maquinas, sobretudo se levarmos em conta a
eficiéncia de algoritmos capazes de isolar preferéncias de determinados
publicos, captar a atengdo e oferecer o produto exato que maximize a pro-
babilidade de escolha, compra e engajamento por parte do membro do
publico.

O problema nao é s6 elaborar travas para “segurar” a pressao eco-
noémica direta. Ha pressdes indiretas que ja dio sinais que serdo muito
relevantes em diversos campos da experiéncia humana. Por exemplo, dis-
cursos politicos desenhados por IA de forma customizada para convencer
coragdes e mentes de grupos cada vez menores, mais nichados e tranca-
dos em bolhas informativas dentro das redes sociais digitais serdo mais
eficientes que seus concorrentes gerados de forma analégica e dependen-
tes da capacidade retérica de uma ou poucas mentes humanas. A pressao
indireta é que o grau de eficiéncia (em termos praticos) do contetido sin-
tético serd maior e seu custo (em termos financeiros e de tempo), menor.
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O caso das religides é paradigmatico de processos de formacao cul-
tural no Homo sapiens. Leva-se muito tempo para formar uma religido.
Sao centenas e, em alguns casos, milhares de anos para que valores — ca-
pazes de moldar a conduta de individuos de forma eficiente — se sedimen-
tem no fundo de narrativas passadas de gera¢io para geragdo e cultivadas
por uma sociedade. Nos casos em que o processo histdrico nos é conhe-
cido, sabemos que essas narrativas transmitidas inicialmente no dmbito
da tradic3o oral se fixam em formas escritas, passam a ser protegidas e
reproduzidas por estruturas institucionais, o que, por sua vez, garante a
elas condi¢des ideais para se espalharem, por exemplo, em formas de ex-
pressdo artistica, penetrarem e lancarem raizes cada vez mais profundas
no imaginario de uma cultura. Tudo isso leva muito tempo. Mesmo essas
formas contemporaneas mais superficiais, fracas e comoditizadas de es-
piritualidade pegam carona em narrativas mais enraizadas dentro de uma
cultura. Numa época de grandes incertezas para os parcos recursos psi-
quicos humanos — mudancas tecnolégicas rapidas, desastres ambientais
continuados e em escala, instabilidade politica e econémica — imagine o
impacto que deverio ter as primeiras religides elaboradas, desenhadas e
implementadas por IAs. Em resumo, se os critérios forem econémicos e
de eficiéncia, os morosos “modos” analdgicos/organicos de produgio e
reproducio de nosso patriménio cultural estardo em desvantagem. Serd
mais barato e mais eficiente fazer politica e cultivar religido gerada por IA.

E por este exato ponto que comecamos o artigo: devido a capacida-
de dessa tecnologia em permear toda atividade produtiva, qual campo da
experiéncia humana ficard de fora? Ao adentrar o territério cultural, nao
deve mais haver areas exclusivamente humana. Pode parecer paradoxal,
mas essas mudangas drasticas que se anunciam como novidade ja esta-
vam pré-figuradas na histéria de nossas tecnologias. O desenvolvimento
tecnoldgico parece ter seguido uma trajetéria bem definida: da mao para
os arcanos da alma dos criadores.

Nos primeiros estagios de nossa caminhada tecnolégica, ao inven-
tarmos instrumentos, preocupavamo-nos em desenvolver cabos e mani-
velas adequadas para que pudéssemos manusei-los de forma eficiente.
Depois passamos a nos ocupar com modos de desenvolver botdes e dis-
plays que nos facilitassem o controle de nossos inestimaveis instrumen-
tos. Mais recentemente, com o convivio com maquinaria cada vez mais
inteligente, passamos a nos preocupar o chamado problema de interfa-
ce. Perdiamos o sono quando notdvamos que nossas maquinas e seus
programas ndo tinham interfaces amigaveis para os usudrios. E, nesses
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ultimos dias, comegamos a nos preocupar se nossas maquinas estavam
ou nio entendendo o que faldvamos. Ja ndo se trata, portanto, de uma re-
lac3o/interacdo “amigavel” em sentido figurado. A metafora se fez carne.

Este desenvolvimento recente da IA marca um ponto de virada
dentro de um longo processo de transicdo. Esta foi uma transi¢io que
veio sendo fomentada continuamente através dos milénios pela vontade
humana de ter seu trabalho facilitado, ter sua rotina produtiva aliviada
e, sobretudo em tempos historicos mais recentes, vem sendo moldada
(em nivel macro) pela pressio econémica de ter os custos da produg¢io
barateados. E uma transi¢do que, ao longo da histéria humana, veio sen-
do orientada pelo que chamamos, ainda na primeira se¢3o, de vetor de
eficiéncia/autonomia do desenvolvimento tecnolégico. A pergunta que
nos interpela nessa quadra histdrica é se seremos capazes de controlar
essas for¢as que nos trouxeram até onde nos encontramos. Esta é pro-
vavelmente a questio mais profunda que a IA, como pindculo de nosso
desenvolvimento tecnolégico, pode nos colocar.

Estamos nos aproximando do ponto a partir do qual passaremos a
ter dificuldades para enxergar essas maquinas pensantes e cada vez mais
falantes como nossos instrumentos. Essa dificuldade promete ser propor-
cional ao grau de autonomia que elas passarem a exibir em rela¢3o as
habilidades intelectivas humanas para as quais foram desenvolvidas para
imitar. Nossa tese neste artigo-panorama é que entramos numa nova era
da relacdo humano-maquina, justamente porque, até este ponto de vira-
da, desenvolviamos artefatos que eram indiscutivelmente objeto de nossa
criagdo e ponto final. Nao passavam disso. A partir desse ponto de virada
teremos desenvolvidos artefatos que serdo sujeitos de suas proprias cria-
coes. Prometeu. Novamente. Estamos passando adiante a tocha.

3.2 A pergunta fundamental diante da TA

A pergunta fundamental a ser respondida diante dos desafios im-
postos pela IA é: como vamos entrar nesse processo histérico? A esta al-
tura ja esta claro que n3o podemos mais escolher nio entrar. Por um lado,
nosso desenvolvimento tecnolégico, por dependéncia de trajetoria, nos co-
locou face a face com as IAs e, por outro lado, nosso pujante mosaico de
sistemas econdémicos globalizados — que operamos como se fosse uma
bicicleta-geringonc¢a que nao podemos parar de pedalar — nos impede de
abortarmos. Como vai ser? Vamos entrar numa espiral ensandecida de
mudancas disruptivas que v3o nos levar a atravessar periodos de instabi-
lidade econoémica e politica para provavelmente desembocarmos cenarios
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distopicos? Ou vamos escolher descer a mais ingreme das ladeiras de
nosso desenvolvimento tecnolégico com a mio no freio, gerenciando ris-
cos, administrando, mitigando e internalizando externalidades negativas,
antecipando e evitando cenarios futuros indesejaveis?

O sonho maior da modernidade era que pudéssemos determinar
nosso destino no nivel individual e coletivo. Um ideal de independéncia,
emancipagdo, autogoverno, autodeterminagdo, enfim, autonomia. O con-
junto variado de desafios impostos pela IA é uma excelente oportunidade
para demonstrarmos que somos noés que estamos no controle de nosso
destino histérico e nao forcas que somos incapazes de controlar (embora
juremos que tenham sido criadas por nés mesmos). Nao é apenas uma
excelente oportunidade. Talvez seja a Gltima.

Os desafios impostos pela IA prometem levar o projeto moderno
para o banco dos réus pela tltima vez. A modernidade ja foi analisada, re-
analisada, virada de cabeca pra baixo, julgada, desmascarada, condenada
e, por fim, declarada, como projeto, ultrapassada. Mesmo desencantado e
com suas institui¢oes liquefeitas, o projeto moderno consegue, provavel-
mente por inércia, ser a causa eficiente das grandes mudancas que vemos
no planeta atualmente para o bem ou para o mal, para frente ou tras.

Se quisermos comparar a capacidade disruptiva da IA com algum
processo histérico anterior, a referéncia 6bvia que temos é um tema pelo
qual ja passamos algumas vezes neste artigo: a Revolu¢ao Industrial. Este
€ um processo historico que elevou como nunca a capacidade produtiva
de nossas sociedades, porém se mostrou um manancial de contradi¢oes
sociais que foram replicadas nos ultimos séculos em diversos cantos do
globo adquirindo cores locais onde quer que chegasse. O saldo devedor
é consideravel. Na verdade, ainda ha prestacGes a vencer. Vide mudancas
climaticas. Esse raciocinio pode ser generalizado da Revoluc¢io Industrial
para todo o projeto moderno. O preco que boa parte da humanidade pa-
gou para que executdssemos os ideais emancipatérios da modernidade
foi alto: exploracdo colonialista e genocidio; escravidao e suas herancgas
malditas na forma de sociedades racializadas; jornadas interminaveis,
exaustivas e mal remuneradas de trabalho livre.

Se a experiéncia histérica consegue nos ensinar alguma coisa, de-
veriamos olhar com desconfianca a promessa emancipatéria contida no
discurso laudatério da IA (que nada mais é que a manifestacdo contem-
poranea da ideologia moderna do progresso) e comecarmos a antecipar
os problemas. E 6bvio que vamos colher bons frutos dessa tecnologia. As
promessas sdo altas: cura de doencas, erradicac¢do da fome, aumento do
tempo livre, democratizac¢ao da informacdo e conhecimento, entre outras

39



TECCOGS
n. 26, jul./dez. 2022

promessas, algumas requentadas da época da Revolucio Industrial, ou-
tras que sao apresentadas como novidades. Mesmo que nio seja entregue
conforme o prometido, é claro que poderemos colher beneficios que se-
riam inimaginéveis para nosso ancestrais. Entretanto, devemos notar n3o
apenas que as apostas s3o muito altas, mas que também temos um longo
histérico de derrotas na mesa de jogo. Com esse historico e tudo que esta
em jogo, nao podemos nos dar ao luxo de sermos ingénuos. Deve-se ficar
com um olho nos problemas gerados por processos historicos similares/
comparaveis e o outro olho nos problemas que provavelmente serdo ge-
rados pelo avango dessa tecnologia. Iluministas desencantados devem ter
um dos olhos voltado para as sombras dos processos histéricos pretéritos
e o outro, voltado para sombras que se projetam a frente.

Os alertas vindos dos proprios pesquisadores e especialistas no cam-
po de TA colocam como pior cenirio aquele em que o desenvolvimento
tecnoldgico correria ao sabor de uma concorréncia desenfreada entre em-
presas privadas ou uma nova corrida armamentista entre nag¢des. Repare-
mos que a preocupacdo, neste caso, esta voltada para o mesmo problema
central observado em dois planos distintos — um deles econémico, o ou-
tro, geopolitico — com atores e regras diversas. Chamemos este problema
central de ldgica concorrencial descerebrada.

No final de marco de 2023, importantes cientistas, pesquisadores
e empresarios do campo assinaram uma carta pedindo uma “pausa” na
pesquisa/desenvolvimento de tecnologia de IA. Inaudita cautela. Seria a
primeira vez que isso seria feito nas modernas condi¢bes de producio
e desenvolvimento tecnoldégico. Nao temos experiéncia praticamente ne-
nhuma em sermos cautelosos quando lidamos com a base produtiva de
nossas sociedades e as forcas produtivas liberadas por nossas tecnologias.
A regra que vale é: “primeiro inventa e implenta, depois lidamos com
as externalidades negativas”. Essa regra pressupde que isso que estamos
chamando légica concorrencial operaria para resolver os problemas, res-
tituir um equilibrio inicial perdido. Balela. Uma logica puramente com-
petitiva nos afasta de condi¢bes que favorecam, por exemplo, que fossem
implementadas legisla¢des internas nos paises e acordos e tratados inter-
nacionais para controle das IAs.

Sem qualquer tipo de freio para a logica concorrencial descerebrada
qualquer proposta como a “pausa” acima mencionada seria impraticavel.
Se, de forma solitaria, uma das empresas decide parar com as pesquisas/
desenvolvimento de tecnologia de IA, ela serd devorada pela concorrén-
cia, e a pessoa a frente dos negbcios desta empresa sera devorada pelos
acionistas. Entdo, dada a logica concorrencial, ndo ha condigées favora-
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veis para que se tomem decisdes assim (individuos conscienciosos e em-
presas responsaveis nio vao agir). A mesma logica se reproduz no plano
da geopolitica global. O tabuleiro geopolitico vem sendo redesenhado nos
ultimos tempos por uma série de fatores. Para ficarmos com apenas dois
deles: 1) a pujanca econdémica tem alcado a China a posi¢3o de poténcia
global projetando no horizonte o fim da hegemonia americana (indiscuti-
vel no pos-guerra fria); 2) a guerra na Ucrinia, desencadeada pela invasio
russa ocorrida em fevereiro de 2022, ji se apresenta como uma jogada
dentro do novo jogo geopolitico cujas regras nao ditadas pela hegemonia
americana. No cenario em que este novo mundo multipolar desemboca
numa nova Guerra Fria, teriamos condi¢bes gerais que desfavorecem o
clima de cooperacido internacional e alimentam continuamente a descon-
fianca entre as nac¢des. A corrida armamentista-tecnolégica entre nacdes
que encarnam projetos politico-ideologicos completamente diferentes
e que se enxergam como adversarios-concorrentes cria dificuldades in-
transponiveis para os acordos e tratados internacionais como os mencio-
nados acima.

Tanto no campo econdémico como no campo geopolitico, ha radicais
que defendem de forma irrestrita a ldgica concorrencial descerebrada. Regu-
lagdo zero. Este radicalismo deve ser combatido. O desafio civilizatério é
justamente domar a légica concorrencial descerebrada. Esta é a besta-fera a
ser domada. Como ja afirmamos, nossas apostas com a IA s3o altas demais
e nosso histérico de derrotas na mesa de jogo nos deixou com um saldo
devedor consideravel. Essa logica concorrencial descerebrada tem dificul-
dade em disfarcar seus instintos mais basicos e sua vontade irrefreavel de
restituir a barbarie e a selvageria no corac¢io da civilizac¢3o. Seria a tltima
das vergonhas que fracassassemos em doma-la. Retomemos, para finalizar
esse breve ensaio sobre IA e nosso destino histérico, a pergunta central.

A pergunta é se vamos entrar neste processo histérico numa espécie
de “modo reflexivo-autocontido”, i.e., com consciéncia dos riscos e com a
mao no freio, ou vamos entrar no modo “irreflexivo-aloprado”, i.e., “deixe
que a logica concorrencial faca o trabalho dela e depois lidamos, na medida
do possivel, com as externalidades negativas”. Se recolocarmos esta ques-
tao nos termos do esquema de analise introduzido neste artigo, a pergunta
passa ser se vamos ou ndo conseguir controlar as for¢as que tém impulsio-
nado nosso desenvolvimento tecnolégico sempre na dire¢ao que aponta o
vetor que chamamos de autonomia/eficiéncia. A questio central € se, de
olho avido na eficiéncia, vamos ou nio conseguir dosar o grau de autono-
mia a ser concedida as maquinas. Seremos um Prometeu homeopatico,
paciente e cauteloso? Na narrativa mitica, Prometeu foi duramente casti-
gado. E nos, seremos castigados ou nos acorrentaremos preventivamente?
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Entrevista com
Thiago Mittermayer

Por Lucia Santaella’

CCBY 4.0

Lucia Santaella (LS): Como vocé define a expressio “interface humano-mdquing”?

Thiago Mittermayer (TM): Em linhas gerais, quando penso em interface, penso na
relagdo de interacdo entre partes. Entdo, interface humano-maquina é o conceito que
usamos para tratar das relacdes e interagdes entre o humano e a maquina. Esse pensa-
mento emergiu a partir do momento em que o humano comegou a ter a sua disposigdo
aparatos tecnologicos como o computador que é capaz de ajuda-lo em diferentes tarefas.

(LS): O que era a interface humano-mdquina vinte anos atrds?

(TM): No final da década de 9o, Johnson ja apresentava uma visdo bastante sélida
no livro Interface culture: the way we create & communicate. Johnson (2001, p. 4) usa a
palavra interface para se referir a “um termo mais localizado, referindo-se a um oficio es-
pecifico de criacio de imagens, sons e palavras que podem ser manipulados numa tela”.
Para o autor, as palavras impressas s3o a interface de um livro e as imagens de um filme
fotografico sio a interface do cinema. Talvez a visdo de Johnson fosse um pouco disrupti-
va para a época, mas hoje ela tem mais sentido. Em 2003, eu ainda estava aprendendo a
me conectar a Internet e a usar a Web. O conceito vigente de interface humano-maquina
da época deveria ser algo mais técnico como algo que se comunica ou envia um sinal de
entrada e/ou saida entre humano e maquina.

1 E pesquisadora 1A do CNPq, professora titular na p6s-graduagio em Comunicagdo e Semiética
e em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital (PUCSP). Doutora em Teoria Literaria pela
PUCSP e Livre-docente em Ciéncias da Comunicag¢do pela USP. Fez doze estagios de p6s-dou-
torado no exterior e foi professora e pesquisadora convidada em varias universidades europeias
e latino-americanas. Ja levou a defesa 275 mestres e doutores. Publicou 55 livros e organizou
32, além da publicagdo de quase 500 artigos no Brasil e no exterior. Recebeu os prémios Jabuti
(2002, 2009, 2011, 2014), 0 prémio Sergio Motta (2005) e o prémio Luiz Beltrao (2010). Orcid:
0000-0002-0681-6073. Email: Ibraga@pucsp.br.
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(LS): Como se apresenta a interface humano-mdquina hoje?

(TM): A interface humano-maquina de hoje é ubiqua. Ou seja, as
relacbes entre os humanos e as tecnologias digitais acontecem ao mes-
mo tempo por toda parte. Lembro da época da Internet discada em que
a banda larga n3o existia e os microprocessadores dos computadores e
celulares eram lentos. Hoje, alguns pais permitem os bebés de um e dois
anos a usarem tablets e celulares. Isso tem um impacto cognitivo enorme,
pois o individuo é “treinado” a usar aquela determinada tecnologia des-
de pequeno. Inclusive, meus alunos de graduag¢io, que em sua maioria
nasceram nos primeiros anos do século XXI, apresentam uma relagdo
diferente com as tecnologias. Alguns deles tém mais intimidade com dis-
positivos moéveis como smartphones e tablets do que com desktops e o
velho mouse. Entdo, acredito que a interface humano-maquina avangou
em aspectos tecnoldgicos, mas também em aspectos sociais e cognitivos.

(LS): Podemos afirmar que essas interfaces se tornaram onipresentes?

(TM): Sim, sem dawvida. A Internet das coisas é um conceito que
exemplifica essa onipresenca. Alguns anos atras, a questao da mobilida-
de e da conectividade nos impressionava de maneira significativa. Por
exemplo, quando o Waze comegou a ser usado pelas pessoas no transito
a forma e a velocidade pela qual o aplicativo tragava ou recalculava a rota
era admiravel. Atualmente, é dificil ver este espanto com as tecnologias
digitais, pois elas estao corporificadas e normalizadas na vida das pessoas.
Com os smartwatches é possivel realizar uma série de tarefas como: regis-
trar batidas cardiacas, trocar de musica; passar uma compra no cartao de
crédito, dentre outras.

(LS): Qual o papel do design nessas interfaces?

(TM): O papel do design é vital para essas interfaces. O Design de
Interagdo é uma area que buscas justamente planejar e desenvolver pro-
jetos que atuam nas relacdes entre humano e tecnologias. No curso de
Design de Interacdo da PUC-SP, nés docentes lembramos nossos alunos
que os projetos, produtos e solucdes surgem a partir de problemas da
sociedade como um todo. Portanto, antes de se criar uma solugdo tec-
nolégica é preciso entender o problema o maximo possivel para ai sim
planejar e desenhar o produto. Nés designers temos que ouvir as dores
e reclamacdes dos humanos. O design de interagio nio estd presente s6
em aspectos visuais, isto é, no design de interface do usudrio (UI). Mas
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também em aspectos de frui¢do das tecnologias, ou seja, a experiéncia do
usuario (UX).

(LS): Podemos relacionar as interfaces humano-mdquinas com a conec-
tividade onipresente?

(TM): Sim. O conceito de computac¢do ubiqua vai nessa dire¢do. Em
geral, o que temos s3o aparatos tecnoldgicos de alta capacidade de proces-
samento que estio conectadas entre si e estdo disponiveis para a intera¢io
do humano. Mark Weiser dizia: “A seguir vem a computagdo ubiqua, a era
da tecnologia “calma”, quando a tecnologia recua para o pano de fundo de
nossas vidas.”

(LS): Pode-se dizer que a conectividade onipresente também, € responsdvel
pela expansdo da interface humano-mdquina para novas interfaces maqui-
na-madquina, coisas-mdaquina, coisas-humanos?

(TM): Sem dawvida. A Computagio ubiqua e a Internet das coisas
denotam todos estes tipos de interfaces. Vale lembrar que além das con-
cepcoes de maquinas, coisas e humanos, temos os programas que calcu-
lam os dados de entradas e saidas destas intera¢des e interfaces. Estamos
entrando em uma nova onda com os avangos da Inteligéncia Artificial
que cresce a passos largos. Tudo isso tende a potencializar a questao da
onipresenca.

(LS): Diante de tudo isso o conceito de mdquina ndo deveria ser abando-
nado em prol de um conceito mais sutil capaz de evidenciar que as tecnologias
hoje estdo embarcadas de inteligéncia?

(TM): Essa é uma 6tima questdo, pois a palavra maquina pode pa-
recer um pouco antiquada se lida de forma isolada. Em um primeiro ins-
tante, ao lermos a palavra “maquina” vem ao pensamento as maquinas do
periodo da Revoluc¢io Industrial. No entanto, ainda hoje usamos esta pala-
vra. Na area da Inteligéncia Artificial, temos o conceito de Aprendizagem
de maquina (machine learning). Entdo, acredito que de forma grosseira,
usamos o termo maquina para distinguir algo que é diferente do humano
e que tem a capacidade de processar ou realizar uma sequéncia grande de
procedimentos. No dmbito académico, é funcio de todo pesquisador ex-
plicar como compreende determinados conceitos. Entdo, nao sou contra
ao uso do termo “maquina”. Porém, acredito que também podemos usar
outros conceitos. No lugar de “interface humano-maquina”, ja participei
de revistas que preferem a expressdo “interacio humano-computador”.

47



TECCOGS
n. 26, jul./dez. 2022

Entrevista

Assim, acredito que maquina possa ser substituida por computador, tec-
nologias digitais, tecnologias interativas ou tecnologias inteligentes.
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Traducao comentada de
“O homem-maquina”
de Jean Paul

Winfried Noth'

Resumo: O texto apresenta uma tradu¢io comentada do conto satirico “O
homem-maquina” de Jean Paul de 1789 e contextualiza as ideias do seu
autor na histoéria literaria, cultural e filoséfica sobre as relacdes entre ma-
quinas e seres humanos desde o século XVIII, o “século das maquinas”,
até as teorias atuais sobre os seres humanos como hibridos entre organis-
mos biologicos e artefatos mecanicos, hoje chamados de ciborgues.

Palavras-chave: Jean Paul, homem-maquina, ciborgue, robé.

Abstract: The paper presents a Portuguese translation of Jean Paul’s sa-
tirical narrative “The Man-Machine” of 1789 and discusses it in the con-
text of the literary, cultural, and philosophical discourse on the nature of
human beings in relation to machines from the 18th century, the “age of
machines”, until contemporary theories of human beings as hybrids be-
tween biological organisms and mechanical artifacts called cyborgs.

Keywords: Jean Paul, man-machine, cyborg, robot.

1. Winfried N6th, membro honorario da Associagdo Internacional de Semiética Vi-
sual e Ex-presidente da Associacdo Alem3 de Semiética, é professor da Universidade
Catélica de Sao Paulo no programa de estudos pds-graduados Tecnologias da Inte-
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Introdugio

Jean Paul é o nom de plume que o escritor alemao Johann Paul
Friedrich Richter (1763-1825) adotou do filésofo iluminista Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778), como uma homenagem. Muito admirada na Euro-
pa do século XIX, a obra do autor se destaca por um estilo digressivo, as
vezes labirintico, humoristico, mas ao mesmo tempo sensivel, cheio de
metaforas audazes e repleto de reflexdes metanarrativas.

No seu conto satirico “O homem-maquina e as suas qualidades”
[Der Maschinenmann nebst seinen Eigenschaften], publicado em 1789 em
uma antologia com o titulo Auswahl aus des Teufels Papieren (‘Selecio dos
papeis do diabo’) e republicado em 1798 em forma revisada e acompanha-
da por rodapés no volume intitulado Palingenesien?, Jean Paul nos apre-
senta o século 18 como o “século das maquinas”. Era o século cuja fasci-
nacdo pelas maquinas culminou, em 1748, no tratado L’Homme machine
(‘O Homem-Maquina’) de Julien Offray de La Mettrie (1709-1751), que es-
bogou a visao dos mundos fisicos e biolégicos igualmente explicaveis por
principios mecanicistas. Este século vivenciou a inveng3o real e as vezes
fake de mosquitos robos, aves mecanicas, maquinas musicais, maquinas
de escrever, maquinas falantes, maquinas de calcular e até uma maquina
de xadrez (fake) (ver também LOSANO, 1992, p. 73—98), um arsenal de
maquinas que lhe trouxe no século 21 a reputagio do século precursor da
Inteligéncia Artificial (SHIEBER, 2004). A essa lista de maquinas reais,
Jean Paul, com a sua ingenuidade literaria, acrescentou maquinas ficti-
cias de invencio propria como uma maquina compositora, uma maquina
de extemporizar, uma maquina de pré-digestao, uma maquina de orag3o
e até uma maquina de duelar, todas elas fantasticas no tempo, mas nada
tao fantastico quanto o século dos ciborgues.

O homem retratado por Jean Paul como um aficionado fanatico das
maquinas do seu tempo e de séculos futuros é uma caricatura da crenga
filosofica dos pensadores radicais do periodo iluminista e a sua teoria de
que os organismos biolégicos nao eram nada senio maquinas complexas.
Assim, na virada para o século 19, Jean Paul nos apresenta com uma cer-
ta incredulidade a visdo de uma futura época na qual os seres humanos
entrardo em uma simbiose da sua substincia orginica com a matéria
mecanica, que, como resume Casey (1992, p. 60), nio os deixard mais
“sobrecarregados por seus proprios membros, ideias e memorias, [...]

2. sob o titulo “Personalien vom Bedienten- und Maschinenmann”. Online
(Projekt Gutenberg): https://www.projekt-gutenberg.org/jeanpaul/palingen/
palin831.html.
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para o grande beneficio da terra, que antes estava t3o cheia de escombros
e lacunas”, mas em um mundo no qual o sol do Iluminismo tera perdido
o seu brilho.

Tradugio comentadas

Se tiver que tomar um cuidado especial para nio deixar nenhum
ensaio inacabado em minha vida, como Lessing, por exemplo, fez com o
seu “Sonifero”, porque tenho diante de mim o exemplo de adverténcia de
Lessing de que o teatro de Mannheim pode conceder um prémio aquele
que completa tal antiguidade’, mas n3o ao completador® que o merece:
eu nio precisaria fazer isso apenas com este ensaio — nem poderia fazé-
-lo; no maximo poderia fazé-lo s6 pela metade; pois seria justamente sé
apds a morte que eu o precisaria elaborar. Em verdade, este ensaio todo
se resume a um conto sobre o homem-maquina, que basicamente nao
vale a pena ouvir para ninguém além das pessoas na lua, em Saturno’, e
nos seus satélites, em seus anéis. Pois aqui na Terra este homem deve ser
tao conhecido como um poodle, mas em Saturno de maneira nenhuma,
e é uma verdadeira sorte para este planeta que eu — quando ele se tornar,
apo6s a morte, a minha nova Jerusalém, como é de se desejar de coragio
por causa da perspectiva mais préxima em outros sistemas planetarios
e por causa da maior distincia de minha sogra na Terra — queira trazer
os Saturnianos ao conhecimento do homem-maquina. Eu ofereco ao ho-
mem-maquina — assim digo aos Saturnianos — um bom dia e uma boa
noite, mas com isso basta, pois niao posso suportd-lo por causa de sua
maldita tolice. Ele faz tudo por maquinas. Ele n3o tem canivete em toda
a casa, mas sim um certo instrumento pelo qual ele tem os seus bicos de
pena pré-cortados ao toque de um botdo. — Porém, ele escreve nem um
iota® com ele. Pois em Viena, onde lhe foi mostrado tudo, também lhe foi
mostrada a maquina de escrever do Imperador, através da qual, ao escre-
ver algo com a prépria m3o, o mesmo é escrito duas e muitas vezes. Ele

3. A traducio se baseia na edi¢do do conto pela “Gutenberg-DE Edition 15”, ht-
tps:/ /www.projekt-gutenberg.org/jeanpaul/maschman/maschman.html.

4. O Sonifero (“Der Schlaftrunk”) é uma comédia em trés atos, que G. E. Les-
sing (1729-1781) escreveu em 1767, mas deixou inacabado.

5. Desde 1787, varios autores tentaram complementar o fragmento de Lessing.
Em 17806, 0 teatro de Mannheim louvou um prémio para quem pudesse melhor
completar a obra inacabada de Lessing (HIRSCHING, 1799, p. 228).

6. Quer dizer, ao proprio Lessing.

7. A escolha do Saturno como cendrio ficticio do acontecimento pode ser uma
alusdo por paronomadsia ao carater satirico da narracio. — Do outro lado, ja Vol-
taire tinha escolhido Saturno como cenario do seu conto utdépico Micromégas
de 1752.

8. A expressdo é uma alusdo a Mat. 5.18, onde ela é usada no sentido de ‘absolu-
tamente nada’.
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copiou uma para si mesmo e agora, balangando a sua pena nio mergu-
lhada no ar, comandou a m3o e a pena repetitivas da maquina. Uma vez,
sentado na prateleira da miséria, ele relatou a morte de sua esposa a um
amigo; mas a carta foi escrita pela maquina, que ele chama de seu ama-
nuense e secretario. Ele se arrependeu disso com frequéncia, e antes de
qualquer um: “Pois eu”, disse ele, “deveria ter enviado apenas uma folha
de papel de luto em branco, que teria sido preta na margem, sem mais
nada em outro lugar.” Desde entdo, para relatar seu segundo casamento,
ele enviou uma folha em branco com uma borda amarela. — Para relatar
seu segundo divércio terrestre, ele enviou uma folha vazia com uma mar-
gem verde, e ele deu a conhecer a heranca da sua mae natural por uma
borda de ventre de Biche. Por isso, alguns ou varios alemaes supunham
que ele fosse um tolo; mas os parisienses sensatos sabiam muito bem
que ele era parisiense e havia tomado emprestado deles esses espagos de
difusdo. Ele nao entendia as tabelas de multiplica¢do, mas entendia imen-
samente bem a aritmética, o que ele n3o fazia como uma maquina, mas
por meio de uma maquina; ele apenas virou a mdquina aritmética do Pas-
tor Hahn algumas vezes: e assim teve a sua conclusio e o seu prazer além
[Figura 1]. Por isso, estanhei um pouco muitas vezes de onde poderia ter
vindo que ele ou a maquina hahniana ainda nao tenham sido empregados
como auditores; mas isso pode muito bem ter acontecido na Terra apés
a minha morte. Isto ja vai agradar o suficiente aos Saturnianos; mas vou

continuatr.

Figura 1. A maquina cilindrica aritmética do pastor e astronomo Philipp Mathdus Hahn (1739-
1790) de Kornwestheim, exemplar do Museu do Estado de Wiirttemberg em Stuttgart (Foto:
Bernd Gross, CC BY-SA 4.0). Ela serve para fazer as quatro operag¢des aritméticas basicas, adi-
¢do, subtracio, multiplica¢do e divisdo e era construida com uma “roda de Leibniz”, um cilindro
diferenciado inventado por Leibniz entre 1672 e 1694 e usado em maquinas de calcular até aos
anos 1970 (ver https://en.wikipedia.org/wiki/Stepped_reckoner).

9. de cor ocre-amarelo.
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O homem-maquina sempre deu mostras de sua eloquéncia quan-
do se queixou do século XVIII porque ainda n3o tinha inventado uma
maquina que pudesse fazer uma tranga para um homem honesto e ca-
beludo, e até mesmo uma vez ele a colocou no Jornal da Intelligentsia:
“Procura-se por aqui um barbeiro limpo, que seja feito de madeira pura.”

Ele e seu estdbmago nunca poderiam ser levados a nenhuma outra
mesa além das chamadas mesas de maquinas, que s3o chamadas de cria-
dos mudos™, e ele disse que tinha suas boas razdes para isso. Eu e alguns
outros bons amigos quisemos comer com ele uma vez, e com os den-
tes; mas ele levantou as maiores brigas sobre isso, e me lembrarei disso.
Ele nos garantiu ferozmente que nio podia acreditar que éramos todos
Quebra-Nozes vivos, mas que esperava que nunca mastigassemos, e que
nunca cortdssemos com nossos dentes nada maior do que as consoantes
dentais. Com estas garantias, ele mandou um servo mudo que levantava
uma coisa como um grande moinho de cinhamo. “Deus”, disse ele, “me
deu tanto juizo que inventei uma maquina de mastigar com a qual posso
e vou mastigar para mim e para meus dignos convidados.” Quando eu
tiver moido duas ou trés vezes como sementes de cinhamo o meu assado
ou os meus vegetais através da maquina, entio — porque uma espécie
de pequeno holandés™ ou picador de trapos, que vocés ouvem se mexer
agora, destréi cada fibra — eu sé preciso engoli-lo, usando a colher. Nisso,
os dentes nio descansam nada, quer dizer, nio os meus, mas os da ma-
quina, na qual implantei 32 dentes, dentes do siso, dentes de cachorro e
outros dentes, porque nos dentistas e nas imagens sagradas catélicas™, eu
podia obter tantos dentes quantos eu queria. E verdade que as maquinas
sdo usadas para cortar macarrao, carne de linguica e palha para gado; mas
pergunto as pessoas que tém consciéncia e conhecimento de maquinas,
se elas podiam seriamente confundir minha maquina com uma imita¢ao
remota e roubada daquelas?” Ele nio parava de insistir. “Vejam”, disse ele no-
vamente, “nenhum pedago pode permanecer inteiro entre tais prossectores’;
mas num estomago hipocondriaco, um tnico pedaco completo perten-
cente ao Camnephez™ comeca sempre o barulho do diabo.” Ele cuspiu em

10. Uma enciclopédia alema dos tempos de Jean Paul, publicada entre 1773-1858
(KRUNITZ 1773), explica que “um criado mudo ou preguicoso” [stummer / fau-
ler Knecht] “é um tipo de mesinha”. http://www.kruenitzi.uni-trier.de/xxx/k/
kko3982.htm, <41, 280>.

11. Um holandés era uma maquina usada na fabrica¢io de papel para triturar e
desfibrar trapos.

12. Jean Paul foi educado no espirito do protestantismo. Observa¢des pontiagu-
das sobre a iconografia das igrejas catélicas eram comuns neste ambiente.

13. Um prossector estd incumbido de preparar pecas anatomicas para uma disseca-
¢do em escolas de medicina (cf. https://pt.wikipedia.org/wiki/Prosector).

14. Em 1819, no seu ensaio sobre as palavras compostas alemas, Jean Paul explica o
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sua comida varias vezes e nos acenou para cuspirmos com ele. “Por que
vocés ndo cospem comigo? A saliva é indispensavel para a digestdo e uma
espécie de suco gastrico provisorio; para a gente da classe alta, que, de
qualquer forma, esgota tanto as inoculac¢des de mercirio, tal suco deveria,
portanto, ser tio bom quanto o p6 digestivo para venda ou como mostarda
a mesa, e eu acho que, na Holanda, eles colocam as cuspidelas sobre a
mesa para henhum outro propdsito.”

Quando eu tiver terminado de contar aos Saturnianos sobre esta
aventura, continuarei com a descri¢io do homem-maquina assim:

No inverno ele deu concertos. Porém, ele o fez apenas porque con-
seguiu levar tudo tio longe que nem o compositor, nem o copiador de
musica, nem o batedor, nem os musicos estavam vivos. Alguns deles até
nem tinham forma humana. O compositor era um par de dados.”> Com
eles, o homem-maquina compo6s as pecas musicais de acordo com as re-
gras da composi¢do pura seguindo uma moda parisiense conforme um
jornal da moda parisiense. O copiador de notas n3o era Rousseau'®, mas
a mdquina extempordora ou o instrumento de composic¢do, na o qual ele
tocava os produtos dos dados para que ele os escrevesse. O batedor foi
o Chronometre inventado por Renaudin em Paris.”” Os musicos (fizeram
maravilhas na flauta, no piano e em um 6rgao com tubos de papel cartao)
tinham sido fabricados em parte por Vaucanson [Figura 2], em parte por
Jaquet-Droz & Son [Figura 3.

significado desta palavra assim: “Esta palavra, como ndo preciso dizer, é usada pelas
gramaticas hebraicas para designar aquelas letras como C, M, N, H, etc., que s3o
desenhadas longas e grandes no final de uma palavra nas Biblias judaicas” (https://
www.projekt-gutenberg.org/jeanpaul /doppelw/dopp211.html).

15. Com essa descricio, Jean Paul antecipa, de maneira ficticia, o principio de com-
posicdo da musica aleatoria, aplicado pela primeira vez no “Concerto para Piano e
Orquestra” de 1957/1958 pelo compositor John Cage em Colénia em 1958.

16. O escritor e filésofo Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) passou muitos anos da
sua vida trabalhando como professor de canto e copiador de partituras.

17. Léopold Renaudin (1756-1795) era um luthier e revolucionario francés, guilhoti-
nado em 1795 (https://fr.wikipedia.org/wiki/Léopold_Renaudin). No Journal de Pa-
ris de 12 de dezembro de 1785, ele anunciou a disponibilidade, na sua loja, de um
Chronometre para musicos (https://www.ebay.fr/itm/275007436427, acesso 6 de 8,
2022).
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Figura 2. Representa¢do contemporinea de trés autdmatos construidos pelo inventor Jacques
Vaucanson (1709-1782): o tocador de flauta, o “pato mecanico” (que parecia comer graos, dige-
ri-los e defeca-los) e o tocador de tamborim. Fonte: Jacques Vaucanson — Internet Archive, Do-
maine public, https://commons.wikimedia.org/w/index.phprcurid=36269899. (Ver também:
LOSANO, 1992; SHIEBER, 2004 e https://pt.wikipedia.org/wiki/Jacques_de_Vaucanson.)

Figura 3. Trés automatos fabricados entre 1768 e 1774 pelo relojoeiro Pierre Jaquet-Droz e seus
filhos: o musicista, a desenhista e o escritor, hoje no museu das Artes e da Histéria de Neuchatel
(Fonte: Automates-Jaquet-Droz-p1030472.jpg|thumb|Automates-Jaquet-Droz-p1030472).

“Mas”, disse-nos ele no final do concerto, “posso me lisonjear que
em nenhum outro lugar se possa encontrar uma capela, uma sala de mu-
sica, uma orquestra, na qual, na verdade, n3o toca nada mais, absolu-
tamente nada, a nio ser maquinas.” — “Mas”, disse eu, “uma vez, me

” o«

encontrei num tal lugar, sim” “onde pelo menos s6 maquinas escutaram,

e onde o som de um tambor tocante comovia os cora¢cées humanos em

geral, e uma vez até um Apolo de Pedra de tal maneira que o derrubou.”®

18. Kamei (1990, p. I74) interpreta esta passagem enigmatica assim: “Na medida em
que ‘nada além de maquinas escutaram, as palavras ‘tocar’ e ‘mover-se’, significam
apenas movimentos fisicos e nio efeitos sensuais, como no caso da emogdo. A musi-
ca do homem-maquina ndo desperta afeto nem (pelo menos imediatamente) aversdo
nos ouvintes. N3o tem nada a ver com a dimensio sensual. Aqui, o deus da arte,
Apolo, é uma mera pedra. Sua figura divina é destruida pelos movimentos”. Porém,
a musica da qual o narrador fala parece ser uma misica que ele ouviu numa outra
ocasido e que ele compara com a musica da maquina como superior a ela. Assim, se
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O Saturnianos! Se eu lhes contar realmente tudo isso um dia em
Saturno — e isso acontecera de fato — o que vocés pensardo das pessoas e
dos concertos de inverno na Terra, e também daqueles que tiraram licen-
ca dos trés para falar tudo isso em Saturno? Vocés n3o me vao dizer: “O
ser humano é tolo, especialmente esta diversdo. Os dias em Saturno sio
extraordinariamente curtos, os anos em Saturno sio extraordinariamente
longos, a sua historia também; mas isso é justamente um erro terrivel, e
em quinze minutos ela deve acabar.” Ele importunou o residente russo
até que esse lhe — isto é, para o meu homem-maquina — mandou vir a
rodinha da oragdo dos Calmuques® [Figura 4].

Flgura 4. Rodinha de ora¢3o budista, que inspirou Jean Paul a ideia de uma maquina de ora-

¢do. (Fonte: Museum fiir Asiatische Kunst, Staatliche Museen zu Berlin / Jiirgen Liepe, CC
BY NC-AS.) Num rodapé de 1798, Jean Paul explica: “O nome dessa rodinha [dos Calmuques] €
kiiriidii. Ela parece o guizo de uma crianca: as formulas de orag3o sdo enroladas em uma capsula
em um cabo moével — e gird-la é chamado de ora¢do. Em lugares onde a ora¢do da mesa ainda em-
baraca rostos e mios, deve-se usar a roda de ora¢3o e assim ter a orag3o de agdo de gracas girada
pelo torrador assado ao mesmo tempo que o assador prescreve” (https://www.projekt-utenberg.
org/jeanpaul /palingen/palin831.html).

As pessoas que podem ver, mas n3o adivinhar especialmente o pai
da bolsa de coleta e o organista, queriam me assegurar que ele nunca
tinha feito nenhuma oracio breve, jaculatéria ou outra por seu soberano
viajante e por sua esposa doente terminal, mas sim acenou algo alegre-
mente no templo; mas isso era entdo sua maquina de oracio e seu uso
dela, e ele fez os servicos mais importantes para a viagem de sua esposa e
do seu soberano, como se aprendeu depois.

o som do tambor que o narrador ouviu naquela ocasiio foi tio tocante e comovente
que ele derrubou até uma estétua de pedra (“um Apolo de Pedra”), a musica ouvida
naquela outra ocasido foi talvez “steinerweichend”, literalmente ‘emolente de pedra’,
uma metafora alem3 para algo ‘muito compassivo’ ou ‘de partir o cora¢do’. Se foi
assim, o fato que os outros ouvintes eram maquinas podia ser uma alusdo a ouvintes
pouco sensiveis a musica que eles ouviram.

19. A Calmuquia é um estado da Federa¢do da Russia, no qual o budismo é a religido
maioritaria.
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Figura 5. Reconstrucdo da maquina de fala do inventor austro-hiingaro Wolfgang von Kempe-
len de 1769, precursora dos sintetizadores de fala do século 21. (Fonte: Instituto Leibniz da Lin-
gua Alem3 em Mannheim; https://commons.wikimedia.org/wiki/File: KEMPELEN_Speaking
Machine_Replica_2017.png). Uma réplica também é disponivel em https://www.youtube.com/
watch?v=k_YUB_S6Gpo.

Ele havia feito o voto dos cartuxos de nio falar, como os francis-
canos, de nio tocar dinheiro; portanto, ele precisava de um orador para
representar sua lingua tanto quanto um homem que cobre o dinheiro
como os cegos. Assim, como é bem sabido, ele tinha uma mdquina de fala
kempeliana (Figura 5) pendurada em sua barriga. Eu o via muitas vezes
de pé diante do confessionario com esta maquina, tocando sua confissao
— como ele, como um irm3o orador nas lojas magonicas, orou discursos
e sentimentos que, tanto quanto sei, mais tarde foram publicadas — uma
vez que ele uma vez comecou a praguejar, porque queria fazer um sermio
de teste diante de varias centenas de patronos da igreja, ou seja, campo-
neses, e os patrdes (ele mal tinha comecado com as palavras “Amados em
Cristo” e algo do Exérdio) quase o mataram por causa da suspeita de que
ele estava guardando e conduzindo o Deus Conosco em uma caixa e que
ele estava pregando — e em geral tenho a parte mais importante de sua
biografia, que agora compartilho com Saturno com verdadeiro prazer, ndo
de sua boca, mas de sua m3o, que sinceramente tocava tudo para mim.
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r I
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Figura 6. Barometrografo dos tempos de Johann Jacob Hemmer (1733-1790), primeiro secre-
tario da Sociedade Meteorologica de Mannheim, fundada em 1780 (Fonte: https://www.euro-
climhist.unibe.ch/de/historische-klimatologie/daten /instrumentenmessungen/).

As vezes, com a sua vara de salto do seu entusiasmo, ele se elevou
acima de mais da metade do mundo e alcancou um mundo muito mais
ideal — e eu anotei fielmente o seguinte entusiasmo em particular: “E
verdade,” (disse ele, ou seja, sua maquina), “que em meus dias o homem
consegue fazer muita coisa por meio de maquinas — embora esteja di-
zendo algo que eu n3o preciso pagar a nenhum debulhador ou semeador
vivo, mas as maquinas ordenadas para o propésito, — que se eu quiser
duelar, posso simplesmente enviar a maquina de decapitacio comum na
Italia*° em vez de mim mesmo — também nio é de forma alguma sem va-
lor, que posso entregar observag¢des meteorologicas corretas a Mannheim
[Figura 6], que ninguém fez a ndo ser meu novo barometrégrafo — e é
tanto como se eu tivesse uma empregada, mas muito mais conveniente
que posso acordar pela manh3, fazer luz e fogo, ter as cortinas da cama
e da janela abertas, meramente por um despertador morto do novo tipo,
como o Franciscano Morgues os fabrica aos milhares — e devo me dar
conta, que seja igualmente conveniente, e a0 mesmo tempo, embora n3o
igualmente agradavel, que os grandes homens, que fazem tudo através
de representantes, e que, portanto, sempre se esforcam para criar tantas
imagens fisicas de si mesmos, deixem de criar e continuem a representar,
e tenham, em uma palavra, esposas que sabem bem o que é nosso século

20. Um precursor italiano da guilhotina francesa, chamado de mannaia (‘cutelo’), é
descrito por Le Péere Labat no seu livro Voyage em Italie de 1730 (CROKER, 1853, p.

49).
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e suas inimeras maquinas, e onde se encontra o italiano ou o francés,
com os quais, por sua vez, estardo novamente disponiveis vigarios sem
vida ou Charges d’affaires ou agentes ou curatores absentis do marido vivo,
todos eles (dizem as esposas e os italianos) n3o passariam de espléndidas
figuras representando o marido sem danos, e apenas retéricas, e mera-
mente a figura pars pro toto...*"

Ja o disse, ndo se pode negar que tudo isso é alguma coisa. Mas
por uma vez vou me permitir o prazer de imaginar que o homem ja su-
biu para um nivel muito mais alto de maquinabilidade, e s6 vou, ja que
posso fazé-lo por uma vez, imaginar até mesmo que ele estava no nivel
mais alto e tinha cinco maquinas ao invés de cinco sentidos — que ele
andava por meio da caixa de engrenagem de uma maquina ou de um
andador — que ele fabricava, como agora ele s6 vai buscar seus bracos,
pernas, olhos, nariz e dentes do torno de madeira, assim como todos os
outros membros e todo o tronco sobre ele, e traria uma gaita de foles em
vez do estbmago nao sobre (como até agora), mas dentro do abdémen
em movimento peristaltico saudavel, e cortaria de uma bomba manual
de bombeiro uma cobra de couro para o intestino de saco ou apéndice.
— Gostaria de imagina-lo indo ainda mais longe, e por meio de um movi-
mento hidraulico até mesmo realizaria as suas necessidades, ou seja, as
exceptivas — ele nao manteria nem mesmo seu ego, mas teria um esculpi-
do para ele por materialistas, o que, no entanto, seria particularmente im-
possivel — nem mesmo os animais estariam mais vivos, mas, como temos
pombos artificiais, dguias, moscas e patos de Archytas*?, Regiomontan®
e Vaucanson?, de qualquer forma, o resto também estaria vivo, e patos, o
resto da zoologia também ficaria petrificada e ossificada, e seriam abertas
ménageries inteiras sem vida e sem comida, e pessoas inteligentes que ti-
vessem lido Spener® pensariam, portanto, que o tltimo dia estava aqui ou

21. A “figura pars pro toto” de um marido deve ser um dildo, recurso bem conhecido
no século 18. Em 1795, 0 Dictionary of Rogues relata: “Dildo, an implementation re-
sembling the virile member, for which it is said to be substituted, by nuns, boarding
school misses, and others obliged to celibacy, or fearful of pregnancy. Dildoes are
made of wax, horn, leather, and diverse other substances, and if fame does not lie
more than usually, are to be had at many of our great toy shops and nick nackatories”
(CAULDFIELD, 1785, s.v.).

22. Arquitas de Tarento (428 a.C.—347 a.C.) foi um fil6sofo e cientista grego ao qual
foi atribuido, 500 anos depois da sua morte, a construgao de uma maquina, um pom-
bo voador, provavelmente propulsionado por um jato de vapor, dito ter voado uns 200
metros.

23. Johann Miiller Regiomontanus (isto ¢, ‘de Konigsberg’) (1436-1476) era um as-
trénomo e matematico lembrado como inventor de pequenos mosquitos roboticos.

24. Ver Figura 2.

25. Philipp Jacob Spener (1635-1705) era Pregador-Mor da Corte Real de Sax6nia em
Dresden e a figura de lideranca do Pietismo alemao.
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ja tinha passado — a coisa seria malditamente ruim, e a natura naturans=°
finalmente desapareceria, e nada restaria a n3o ser a natura naturata® e
meramente maquinas sem mestres de maquinas: — — — com quais per-
fei¢des, pergunto eu, a terra estaria entdo adornada, que agora estd ali em
farrapos e buracos? Pois, se uma boa cabeca fosse supervisionar a terra e
enumerar suas perfeicdes, e soubesse em geral que um ser é tanto mais
perfeito quanto mais trabalha com maquinas, e quanto mais vé bracos,
pernas, arte, memoria, juizo além do seu préprio ego, e nio precisaria
arrastar tudo isso consigo, e que por esta mesma razdo, o animal, que
trabalha sem maquinas, estd no nivel mais baixo, mais sujo de perfeicao,
o selvagem, que movimenta algumas, ja estd num nivel mais alto, nosso
camponés que gira varias estd em um nivel ainda mais alto, e o grande e
rico homem, que tem mais maquinas a seu comando, esti no nivel mais
alto; com quais aperfeicoamentos a cabeca contadora encontraria entdo a
terra espalhada? a saber, com Foismo?®, apatia completa, quietismo, vida
de capitalista e de damas de corte, ndo sendo nada e sendo capaz de fazer
tudo, o que, no entanto, nio deve realmente ser pensado do século deze-
nove da Alemanha...”

Muito naturalmente, os Saturnianos me perguntam: “Qual foi en-
t3o o verdadeiro século da vida do seu homem-maquina?”

“O décimo oitavo,” digo eu.

“Mas qual é seu verdadeiro nome,” dizem eles.

“Igualmente, isto é, o século XVIII, ou o génio do século XVIIL,”
digo eu.

“E esta, aposto, é também a tnica razio (acrescento) porque, em
meus t3o numerosos e bons livros e trechos de outros livros, eu contei
esta histéria do homem-maquina somente para vocés, abencoados Sa-
turnianos, e nunca (sendo eu teria perdido minha memoria ao mesmo
tempo como a vida, como os filésofos de juizo ja confirmaram ha muito
tempo) para meu querido leitor; pois sobretudo vocés, Saturnianos, no
carrasco, devem ter percebido que o leitor, afinal de contas, é o proprio
— —homem-maquina.”

26. A natura naturans, na terminologia dos medievais, é a natureza tal como ela é,
sem influéncia humana, isto é a natureza com que Deus a criou. A discussdo atual
sobre o Antropoceno é uma discussdo sobre o desaparecimento da natura naturans.

27. A natura naturata é s natureza transformada pelas artes e a tecnologia dos seres
humanos. Um mundo no qual nada resta a n3o ser a natura naturata é o mundo do
Antropoceno.

28. Foismo é o nome de uma vertente do budismo chinés, que Jean Paul associa ao
Estoicismo. Em 1790, ele escreve: “O Foismo na China diz que é preciso matar o
esfor¢co da mente e dos sentidos até que a vontade, o pensamento e os sentimentos
desaparecam” (EICKENRODT, 20006, p. 142).
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Resumo: E frequentemente ignorado que, ao entender a percepgio como
a origem da maioria, se nao de todos os conceitos, pensamentos e eventos
mentais, E.T.A. Hoffmann é muito mais moderno do que normalmente
se supoe. De fato, neste aspecto, ele estd proximo de algumas ideias de
Peirce e Wittgenstein.

Palavras-chave: percepcao e imaginag¢ao; conceitos; eventos mentais:
cognicao

Abstract: It is often ignored that in understanding perception as the ori-
gin of most, if not all concepts, thoughts, and mental events, E.T.A. Hof-
fmann is much more modern than usually assumed. In fact, in this res-
pect he his close to some ideas of both Peirce and Wittgenstein.

Keywords: perception and imagination; concepts; mental events; cognition

Quem caminha, em Bamberg, da Rua dos Judeus para a Fossa do
Gelo, seguindo este caminho por sua virada abrupta para a esquerda, sem
seguir para a frente, e sobe os quatorze degraus, chegando ent3o no pe-
queno beco que se chama “Inferno”, depara-se, depois de uns passos, di-
retamente em frente da Reitoria Catélica, com a casa Fossa de Gelo 14. As-
sim como o protagonista Anselmo do conto de E.T.A. Hoffmann “Pote de
Ouro”, o caminhante olha entdo para aquele batente de porta de bronze,
que insinua um rosto estranho com olhos e labios salientes — a Velha das
Magas. Em verdade, o batente original, ha muito tempo, ja se encontra no

1. Helmut Pape é Professor Associado (apl.) da Universidade de Bamberg. Ensinou
também filosofia nas Universidades de Augsburg, Berlim, Darmstadt e Viena. Seus
principais topicos de pesquisa s3o pragmatismo, semidtica, teorias das rela¢des hu-
manas e habilidades morais.
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museu, de maneira que se trata de uma duplicacio. Porém, a nds, sébrios
e saturados das imagens dos nossos tempos, é muito pouco provavel que

aconteca o que aconteceu ao Anselmo do conto de Hoffmann:

Figura 1. Batente de bronze, Fossa de Gelo 14, Bamberg. Fonte: Von Achates, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2633221.

La estava ele, olhando para o grande e belo batente de bronze
da porta; mas ao ultimo golpe da torre do relégio da Igreja da
Cruz que sacudiu o ar com um som poderoso, quando An-
selmo tentou pegar neste batente, o rosto metalico se torceu
num jogo nojento de luzes azuis brilhantes para um sorri-
so grotesco. Ah! Era a Velha das Macas do Portdo Negro! Os
dentes pontiagudos tagarelaram na boca frouxa, e no barulho
rosnou: “Seu tolo — tolo — tolo — espere, espere! Por que vocé
fugiu? Seu tolo! — Horrorizado, o estudante Anselmo cam-
baleou para tras. Quis agarrar o umbral da porta, mas a sua
mio pegou a corda do sino e a apertou. Ai tocou cada vez
mais forte, em murmurios estridentes, e através de toda a
casa desolada, um eco chamou e zombou: “Logo a queda no
Cristal!” — O estudante Anselmo foi tomado por um horror
que estremeceu por todos os seus membros em um arrepio
convulsivo de febre.

Hoffmann é famoso, até mesmo infame, por sua imaginacdo exube-
rante e transbordante: magicos e feiticeiros que podem mudar de forma,
salamandras que falam e conjuram, cobras verdes, caes e gatos, figuras
que mudam entre humanos e animais, animais que comecam a falar.
Cenarios ameacadores nos quais o her6i é perseguido e finalmente se
encontra frente a frente consigo mesmo. Todas apenas fantasias exagera-
damente exuberantes? Exuberancia romantica que se distanciou de qual-
quer percep¢io normal, cotidiana e de compreensdo sébria?

Mas o que é fantasia, o que é cognic¢do, e qual é o lugar de um em
relagdo ao outro? Qualquer pessoa que esteja um pouco preocupada com

64



TECCOGS
n. 26, jul./dez. 2022

a capacidade humana de percepcao e sensacdo logo percebera que, em to-

dos os niveis da percepcio e sensacio, as experiéncias simples e claras fei-

tas na vida cotidiana estio ligadas e permeadas por um niimero quase n3o

contido de embacamentos, ilusdes, superposi¢des e interpretacdes que

entram em vigor sobretudo quando a coeréncia dos processos e das pra-

ticas cotidianas sdo interrompidas ou perdidas inteiramente. Pois muitas

dessas decepgdes e ilusdes sdo simplesmente tGteis para o curso normal

da vida. No entanto, todas as enganacdes e ilusdes e aquilo que se pode

aprender com elas comegam a partir de nossas percepgdes e voltam a elas.

E é precisamente isto que Hoffmann reconheceu, e através deste in-

sight, ele é muito mais moderno do que seus filos6ficos contemporaneos

transcendentais e idealisticamente objetivos, Kant e Hegel. No seu conto
“O Magnetizador” de 1813, Hoffmann afirma:

Nossa chamada vida intensiva é condicionada pela vida exten-

siva. E apenas um reflexo desta 0ltima, na qual, no entanto,

as figuras e imagens, capturadas como num espelho concavo,

se apresentam muitas vezes em proporgdes alteradas, apre-

sentando-se, portanto, de forma caprichosa e estranha [...].

Afirmo ousadamente que nunca ninFuém tenha pensado ou

sonhado algo no seu intimo, no qual nio houvesse nenhum

elemento da natureza. Nunca o ser humano pode simples-
mente sair dela.

A citagdo do Magnetizador é um de dois lemas que escolhi, em
1976, para minha tese de mestrado em filosofia sobre o tema “A Funda-
mentacio da Cognicao dos Fatos na Percepcao: Sobre o papel da teoria da
percep¢ao no pragmatismo de C.S. Peirce e na filosofia contemporanea”.
O segundo lema é de C.S. Peirce e diz: “Eu n3o apenas opino, contudo,
que todo elemento geral de toda hipétese, ndo importa quio selvagem ou
sofisticada ela possa ser, é dada de algum modo na percepc¢do, mas arris-
car-me-ei a ir tao longe a ponto de afirmar que toda forma geral de juntar
os conceitos é, nos seus elementos, dada na percep¢ao” (CP 5.1806, 1903).

Assim, Peirce argumenta a favor de um externalismo na emergén-
cia dos processos mentais do pensamento e da cognicao que ele compar-
tilha n3o apenas com Hoffmann, mas também com os filosofos contem-
poraneos. A forma curta desta visdo moderna da mente encontra-se em
Wittgenstein, que escreve, nas suas Investigagdes Filosdficas ({580): “Um
processo ‘interno’ necessita de critérios externos’”.
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Figura 2. ETA Hoffmann (1776-1822), Franz Anton Mesmer (1734-1815) e Charles S. Peirce
(1839-1914). Fontes: 1. Alte Nationalgalerie, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=76§18100; 2. CC, http://ihm.nlm.nih.gov/images/B19138&; 3. New York Public Library, CC,
http://www.britannica. com/EBchecked/media/35130/Charles-Sanders-Peirce-1891.

A ligacio produtiva do mental com o perceptivel, o externo, também
¢ evidente na estrutura da narrativa de Hoffmann. “O Magnetizador” con-
ta a histéria do magnetizador e médico Alban, que usa a hipnose para
manipular a Baronesa Maria, de 16 anos de idade. Trata-se da chamada
hipnose mesmerista, uma técnica de hipnose desenvolvida pelo médico
Franz Anton Mesmer, contemporaneo de Hoffmann. Mesmer assumiu
que havia uma energia nos seres humanos analoga ao eletromagnetismo,
que poderia ser ativada hipnoticamente. A técnica e as teorias de Mesmer
atrairam muita ateng¢do na época e foram discutidas de forma controver-
sa. Hoffmann toma esta nova técnica de hipnose — e a0 mesmo tempo a
reinterpreta como uma relacdo entre processos externos e internos: ele a
entende como um instrumento para influenciar as atitudes, pensamentos
e a¢des das pessoas através dos outros.

Na época, fiquei impressionado com a maneira como Hoffmann
sempre usa fantasias, ficgdes e sua interpretagdo, tanto na construcio do
Magnetizador como nas fantasticas figuras de suas outras obras, para
reinterpretar as percepg¢des, para reformula-las. Pois é o indefinido, a
abertura e o indeterminado da percepgdo cotidiana que Hoffmann utili-
za de forma radical, ao reformular e sobrepor a imaginacao a percepgao.
Assim, no espaco das possibilidades do perceptivel, até o cotidianamente
indefinido, se torna visivel, pois é narrado.

(Tradugao: Winfried N&th)
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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

81



TECCOGS
n. 26, jul./dez. 2022

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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Artificial Intelligence in Games

Abstract: The accelerated development of Artificial Intelligence (Al) and its proliferating
applications in the most diverse areas of human activities have drawn the attention of
researchers in various fields of knowledge. Among them, the concern with the penetra-
tion of Al techniques in human creativity processes could not be missing. Among the
cultural and aesthetic fields in which alliances between producers and Al are notable are
games. This article is devoted to the discussion of the most fundamental aspects of this
new alliance.

Keywords: Artificial Intelligence, criativity, games, narrative.
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Introducio

Estamos vivendo em um mundo que esta se tornando cada vez mais
digital. Aquilo que o digital produz sio dados que se constituem hoje
em um dos protagonistas fundamentais para o funcionamento da Inte-
ligéncia Artificial (IA). Do mais celebrado tépico de estudos dos depar-
tamentos de ciéncias da computagio, matematica e estatistica, a IA con-
verteu-se muito rapidamente em um recurso cientifico e mercadolégico
global dada sua capacidade para fazer avangar o conhecimento em muitos
campos que vao da fisica, economia, genética, ciéncias sociais, psicologia
e outros. Esse avanco é inseparavel do seu poder de aplicacio nas mais
diversas esferas de atividades humanas. Prevé-se que, daqui para frente,
nao haverd atividade que podera se colocar fora do espectro da IA, visto
que, nas suas aplicacoes, ela “representa bem mais do que um campo de
pesquisa: ela determina nossa capacidade de organizar o conhecimento,
dando-lhe significado e aumentando nossa capacidade de tomar decisdes
e nosso controle sobre elas” (VILLANI, 2018, p. 5-0).

Quando um novo recurso tecnoldgico penetra na cultura e socie-
dade, é comum que isso se faga acompanhar por temores e alarmes. No
caso da IA, a rapidez com que foi se alastrando por mdltiplos setores da
sociedade intensificou a tendéncia ao aparecimento de fantasias quase
sempre etnocéntricas e baseadas em ideologias politicas subjacentes. Isso
nio tem impedido sua penetragdo. Em termos objetivos o sucesso da IA
é devido ao desenvolvimento de seu recurso mor, a aprendizagem de ma-
quina (ML — machine learning) gracas a algoritmos complexos capazes de
aprender, alimentados pelo crescimento exponencial dos dados com que
os seres humanos vao povoando as redes e sustentados pelo aumento do
poder de processamento computacional.

Costuma-se definir a IA como um modo de levar os programas com-
putacionais a pensar de modo inteligente, emulando o modo como os hu-
manos pensam. As disciplinas de IA estudam como o cérebro humano
funciona e o modo como aprendemos, decidimos e trabalhamos, quando
se trata de resolver um problema particular. Para isso, varios métodos sio
utilizados na IA como a busca pela otimiza¢do matematica, redes neu-
ronais artificiais, modelagem conceitual, engenharia do conhecimento e
métodos baseados em estatistica, probabilidade e economia. Assim, a A
torna-se relevante para qualquer atividade intelectual pois suas aplica¢oes
s30 numerosas e pervasivas.

As aplica¢des de IA mais utilizadas s3o: satde (por exemplo, para
diagnéstico, tratamento e cirurgias roboéticas), mobilidade (carros sem
motoristas, por meio da coordena¢io multiagente distribuida), financas
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e economia (detec¢do de fraude e crime financeiro, plataformas de com-
pra e venda baseadas em IA), jogos (comportamento dindmico intencio-
nal em personagens nido jogadores — NPCs), militar (drones auténomos
utilizados como arma), seguranca (fala/imagem/reconhecimento facial),
publicidade (prever o comportamento dos clientes), arte e cultura (leildes
eletrénicos, criagio de narrativa automatizada, guia digital de museu, sin-
tese musical automatizada), vida social (assistentes pessoais digitais, ca-
sas inteligentes (KOTIS, 2020, p. 2).

Para aquilo que interessa a este artigo, é preciso colocar énfase
na penetracdo das técnicas de IA na criatividade, para a produg¢io de mu-
sicas, textos, imagens, videos e desenvolvimento de jogos. Na verdade,
os criativos sempre exigiram novas ferramentas para enriquecer a forma
como trabalham, o que os torna os primeiros a adotar inovages tecnologicas.
A TA ndo é uma excegdo, tanto é que ja estd mudando os paradigmas criativos
prevalecentes. Entre os campos culturais e estéticos de atua¢do da IA encon-
tra-se o desenvolvimento de jogos digitais, tema a ser aqui abordado.

Aliangas entre a IA e os jogos digitais

Embora as técnicas de aprendizagem de maquina e aprendizagem
profunda sejam novas, pesquisas em IA ja tiveram inicio em meados do
século passado. Considerando-se que os games sempre ocuparam o front
dos avancos tecnolégicos aplicados a indistria criativa, alguma forma de
IA ja comecou a ser incorporada no desenvolvimento dos jogos ha algum
tempo. Em jogos como o Pac-man, por exemplo, técnicas de IA do perio-
do, davam forma a comportamentos diferentes para os fantasmas, trans-
formando um jogo que seria uma simples fuga em um labirinto, para um
jogo bem mais complexo e com estratégias. Apesar do desenvolvimento
constante de técnicas de IA em jogos, a maior parte delas é focada na
criacdo de comportamentos mais realistas de personagens em geral, ou
até mesmo na cria¢do de IAs para competi¢des onde se vé qual IA conse-
gue vencer jogos, como Super Mario Bros, de uma maneira mais humana
(YANNAKAKIS; TOGELIUS, 2018).

No estado da arte atual, a novidade encontra-se na exploracio dos
recursos que a pesquisa em IA apresenta cuja caracteristica fundamental
consiste na transferéncia cada vez maior do controle da experiéncia do
jogo para o jogador. Isso exige o uso de ferramentas de desenvolvimento
que automatizam a construgdo de jogos sofisticados e que podem mudar
suas respostas em rela¢do ao feedback do jogador, além de personagens do
jogo que podem evoluir quanto mais o jogador passa o tempo com eles.
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Parece fic¢do, mas estd mais perto da realidade do que podemos pensar.
Segundo Tanya Short, designer de jogos e cofundadora do estiidio inde-
pendente KitFox Games, “a melhor IA [em jogos] é a IA que vocé ndo per-
cebe. E a IA que parece assustadoramente precisa em certos momentos
ou estranhamente onisciente. Mas n3o muito onisciente, porque entio
vocé notara que é definitivamente uma IA” (apud STATT, 2019).

Mike Cook, por seu lado, engenheiro na Queen Mary University em
Londres, vé um futuro no qual a IA se tornard uma espécie de colaborado-
ra com humanos, ajudando designers e desenvolvedores a criar recursos de
arte, niveis de design e até mesmo construir jogos inteiros do zero. O autor
vai ainda mais longe ao prever que a IA provavelmente ajudara os desenvol-
vedores a testar os jogos antes de serem lancados, com as empresas sendo
capazes de contar com agentes de IA para testar o software em ritmos acelera-
dos, para descobrir bugs e resolver problemas na jogabilidade. Ele também vé
o aprendizado de maquina e outras técnicas como ferramentas de mineragao
de dados como indispensaveis para analises no jogo, para que os estidios de
jogos possam estudar o comportamento do jogador e decifrar novos insights
para melhorar um jogo ao longo do tempo (apud STATT, 2019).

No estado da arte atual, a IA em jogos se refere a experiéncias de
videogame responsivas e adaptaveis. Essas experiéncias interativas com
IA s3o geralmente geradas por meio de personagens nio jogadores, ou
NPCs, definidos como qualquer tipo de personagem que o jogador ndo
controla em um jogo, mas que agem de forma inteligente ou criativa,
como se fossem controlados por um jogador humano. A TA é o motor que
determina o comportamento de um NPC no mundo do jogo.

Existem varios estudos sobre IA na tentativa de deixar inimigos
se comportando de maneira mais humana ou inteligente. A pesquisa
prévia em que este artigo se baseia’ tomou como ponto de partida um
filao ainda pouco estudado, ou seja, evidenciar a relevincia da automa-
tizacdo de didlogos de NPCs tendo em vista tornar esses didlogos mais
realistas e menos repetitivos. Didlogos sio partes integrantes de nar-
rativas o que implica passarmos a uma breve revisio do papel que as
narrativas tém nos games.

As narrativas nos games

O debate entre narratologista e ludologista ja foi discutido a sacie-
dade, de modo que podemos passar a questdes narratolégicas que tocam
mais de perto os objetivos deste artigo. A narrativa em jogos pode ser di-

1. Este artigo estd baseado em Trevisan (2020).
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vidida em duas principais categorias: a narrativa embutida, uma narrativa
existente antes da intera¢do do jogador com o jogo, que pode ser encon-
trada em cutscenes e backstory; e a narrativa emergente surge conforme o
jogador faz as acoes dentro do jogo, participando ativamente da narrativa,
por meio de suas proprias escolhas.

Backstory é toda a histéria do jogo que ja precedeu e foi criada antes
mesmo de o jogador comecar a jogar. Nos jogos mais antigos era encon-
trada no préprio manual do jogo, ou, no caso de jogos como o primeiro
The Legend of Zelda, para NES, ela é encontrada em uma tela antes do jogo
comecar propriamente. Em jogos mais modernos, a backstory também
pode ser encontrada dentro do préprio jogo, em até mesmo didlogos com
NPCs. As cutscenes, por seu lado, sdo partes do jogo com pouca ou nenhu-
ma intera¢do do jogador, em que acontecimentos pré-definidos sdo mos-
trados. Recentemente, alguns desenvolvedores tentam colocar um pouco
de interatividade nas cutscenes por meio de quick-time events, em que apa-
rece um aviso no meio da cutscene, para que o jogador aperte botdes espe-
cificos em rapida sucessdo. Se o jogador falha nesses eventos, em muitos
casos, aparece uma cutscene mostrando as consequéncias da falha.

As narrativas emergentes ocorrem por meio das escolhas que o jo-
gador pode fazer ao longo de sua aventura o que conduz a ramifica¢des na
narrativa. Tanto as narrativas embutidas quanto as emergentes apresen-
tam mecanismos de quebra da linearidade da narrativa. Isso leva a uma
discussdo na literatura sobre games relativa a “suspensdo voluntaria de
descrenca”, expressio que se refere ao prazer de entregar a mente a um
mundo imagindrio (MURRAY, 1998, p. 110; FRAGOSO, 2014).

A quebra da linearidade pode se dar também quando algumas mis-
sdes principais, que esperam a resolu¢do do jogador o mais cedo pos-
sivel, devido a liberdade que alguns jogos lhe dao, essa resolu¢io pode
ser deliberadamente adiada pela execug¢3o de missoes paralelas. Exemplo
comum ¢é aquele que ocorre com o abuso dos save points: jogadores ex-
ploram op¢des ruins em narrativas (como tentar matar um aliado) para,
em primeiro lugar, ver se o jogo permite tal acdo e, em segundo lugar,
para ver o que acontece quando tal op¢do ocorre. Se acontecer algo mui-
to prejudicial ou negativo ao ponto de vista do jogador, como a morte
permanente de um NPC importante, ou uma puni¢do grave ao jogador,
como entrar em uma lista de criminosos, conforme acontece em Skyrim,
ele pode simplesmente retornar a um save point anterior e o jogo tratard
como se aquela a¢do nunca tivesse ocorrido. Com isso, a sequéncia da
histéria é quebrada e os jogadores se sentem incentivados a explorar as
possibilidades que o jogo oferece.
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Ainda em relacio a suspensido de descrenca, as proprias agdes de
NPCs e suas inteligéncias artificiais aplicadas podem diminuir a imersao
do jogador. Por exemplo, no jogo The Elders Scroll V: Skyrim (2011), quando
os guardas NPCs das cidades repetem intimeras vezes as mesmas frases
genéricas, o jogador sai de um estado que faz com que ele sinta que aque-
le mundo do jogo é real, e entra em um estado em que é apenas jogador
ou espectador. Isso também acontece quando NPCs inimigos possuem
falhas faceis de serem exploradas por jogadores mais experientes. Uma
boa andlise sobre a quebra de imersao pode ser encontrada no artigo de
Lankoski e Bjork (2007), onde ¢ feita uma anélise de um NPC especifico
do jogo The Elders Scroll IV: Oblivion, tentando ressaltar as diferencas en-
tre o NPC e uma pessoa nio ficcional.

Outras formas de apresentar uma narrativa para o jogador sao os
didlogos, questdo importante para o desenvolvimento deste artigo, ja
que sua proposta é evidenciar o papel que a IA pode desempenhar na
criagdo dos didlogos.

Didlogos de NPCs em Jogos Digitais

Os didlogos sao escritos na fase de desenvolvimento do jogo, normalmente
por um roteirista ou o game designer e so designados aos NPCs. O jogador ini-
cia este didlogo quando interage com o NPC. Os modelos de didlogos podem ser
divididos em algumas categorias, segundo Ellison (2008), a saber:

Dialogos nio ramificados sio os didlogos mais simples de se imple-
mentar: o jogador interage com o NPC, que diz suas frases por meio de
texto, as vezes em conjunto com atuagdo de voz ou cutscenes. Se um jo-
gador interage repetidas vezes com um NPC depois de certos eventos na
histéria, ele pode falar coisas diferentes, mas nenhuma ag¢do do jogador
influencia suas falas.

Ja os didlogos ramificados s3o didlogos em que é apresentada uma
escolha do jogador em um ntmero limitado de op¢des disponiveis, es-
critas anteriormente por um roteirista ou game designer. Pode ser uma
simples escolha de sim ou nao, ou algo mais complexo, com varias ramifi-
cacdes que trazem resultados diferentes A narrativa do jogo. E importante
notar que é bem comum em jogos a ilusdo de escolha em didlogos, o que
acontece quando a opgio selecionada pelo jogador pouco importa, mu-
dando no maximo uma ou duas linhas de dialogo.

Para Ellison (ibid.), os didlogos ramificados nao agem de forma na-
tural, conforme uma conversac¢do na vida real aconteceria, por causa das
pausas constantes que o jogador tem que fazer para ler suas proéprias
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escolhas. O jogo Mass Effect tenta melhorar isso ao apresentar as escolhas
antes mesmo de seu avatar ter que responder, fazendo com que o jogador
ja consiga pensar com antecedéncia na resposta.

Outro tipo de didlogo pouco usado na industria, presente em ape-
nas jogos experimentais como Fagade, é o didlogo parsed-driven. Neste
tipo de didlogo, tenta-se interpretar o que o jogador escreve e monta-se
uma resposta de acordo com o que ele escreveu, sendo esta resposta es-
crita anteriormente, ou combinando as palavras que o jogador escreveu
com algumas frases pré-definidas. Esse tipo de didlogo é raro em jogos
modernos por dois motivos: o primeiro é que jogos desse tipo levam mui-
to tempo para produzir, devido a gama de respostas que o sistema deve
ter para uma simples conversa breve. O segundo motivo é que esse tipo
de dialogo frequentemente interpreta de maneira errada o que o jogador
escreveu. Esses tipos de desentendimentos podem frustrar o jogador e
tira-lo da imersao.

S3o justamente os casos de problemas com tempo de producao des-
ses didlogos, tanto ramificados, quanto parsed-driven que poderiam ser
resolvidos ou aliviados com a utilizagdo de uma IA para crid-los. Uma
vez que os NPCs podem ser inimigos, aliados, ou neutros em relacdo ao
jogador, é importante rever a a categoriza¢io de NPCs baseados em sua
importancia na narrativa principal

Os NPCs s3o divididos em primarios, secundarios e de tutorial. Os pri-
marios s3o os que acompanham o personagem do jogador e que estdo,
portanto, constantemente ao redor da narrativa central. Eles s3o mais
bem desenvolvidos e suas personalidades costumam ser esféricas. O jo-
gador também se sente mais envolvido emocionalmente com este tipo de
personagem.

NPCs secundarios ndo tém esse desenvolvimento e sdo pouco im-
portantes para a histéria. Normalmente, seus didlogos servem apenas
para dar um pouco mais de background sobre que tipos de pessoas vivem
em certo lugar, o que elas fazem, dando mais vida ao jogo. Esses NPCs
costumam ser mais planos, com pouca variacio de didlogo.

Por fim, os NPCs de tutorial servem para orientar o jogador, ex-
plicando alguma mecanica do jogo, quebrando ou nio a quarta parede,
o que se da quando algum elemento do jogo tem um didlogo ou ag¢do
que deixa evidente que esse elemento sabe que estd em um jogo. Por
exemplo, nos jogos da série Pokémon, varios NPCs conversam sobre me-
canicas de jogo, como efeitos de status, golpes, dentre outros. Também é
comum que esses NPCs deem dicas para o jogador sobre qual deve ser o
préoximo caminho a seguir em uma histéria linear.
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O uso de IA em jogos digitais

Um dos primeiros exemplos mais notaveis de implementacao de
IA na industria dos jogos foi com o jogo Pac-man. Além de utilizar uma
técnica chamada maquina de estados, uma maquina abstrata com varios
estados e transicoes entre eles, o estado atual define o tipo de ac3o que a
unidade realizard. Outra caracteristica importante do jogo é que cada um
dos fantasmas foi programado para cacar o Pac-Man de maneiras dife-
rentes: enquanto um fantasma tenta segui-lo, outros tentam cerca-lo ou
se movem de maneira aleatéria. Devido a essa mudanca, o jogo se torna
mais estratégico. Jogadores experientes conseguem entender e calcular
rotas seguras de movimenta¢io do Pac-man, baseados nessa diferenca
de comportamento dos fantasmas. Contudo, a maquina de estados apre-
senta limitacoes em sua elaborac¢do. Os comportamentos podem ser bem
previsiveis e a representacio de estados pode nio ser suficiente. Por isso,
jogos mais recentes fazem usos de outras técnicas, como arvores de com-
portamento e 1ogica fuzzy (FUNGE; MILLINGTON, 2000).

Arvores de comportamento foram primeiramente vistas em jogos
no FPS Halo 2. Tarefas sdo divididas e dispostas em subarvores. Uma das
suas vantagens é que se torna facil adicionar novos comportamentos e
ajustar comportamentos antigos. Outra vantagem é que é possivel que-
brar comportamentos dificeis em tarefas bem mais faceis. J4 a logica fuzzy
da um grau de incerteza ao comportamento dos NPCs. Ela foi utilizada
no aclamado simulador The Sims para dar uma maior variedade as acdes
dos NPCs. Ao invés de trabalhar com elementos binarios, a logica fuzzy
também considera todos os intermediarios entre o e 1.

Outra técnica de IA utilizada com frequéncia em jogos sao os algo-
ritmos de busca, que tentam descobrir o menor caminho entre um ponto
a outro. Dentre os algoritmos, o mais famoso é o algoritmo A que utiliza
uma combinagio entre dois algoritmos: o algoritmo de Dijkstra e o al-
goritmo Greedy Best-First-Search. O primeiro tenta encontrar o ponto de
destino de forma extensiva, visitando um a um os pontos mais préximos
da origem (que podem ser vértices de grafos ou quadrados de um grid,
dependendo da representacao utilizada), até encontrar o ponto de destino.
E um algoritmo que funciona bem para achar o menor caminho, mas ele
perde muito tempo explorando dreas nio relevantes.

O algoritmo de Greedy Best-First-Search, por sua vez, funciona de
forma parecida, mas ele tem uma heuristica, ou seja, uma estimativa da
distdncia entre os pontos. Ao invés de selecionar o ponto mais préoximo
do inicial, ele tenta selecionar o ponto mais proximo do destino. Apesar
desse algoritmo ser mais rapido, ele nem sempre encontra o menor cami-
nho, como é o caso quando ha obsticulos entre os pontos.
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Vale destacar também a utilizacido de Redes Neurais Artificiais
(RNA) no jogo simulador de deus, Black & White. RNA é uma técnica ins-
pirada no funcionamento das redes neuronais dos seres vivos: uma rede é
composta de varios pequenos nés conectados entre si, que podem gravar
e enviar dados aos nos adjacentes. O usudrio s6 tem acesso a camada de
entrada e a camada de saida dos dados. No jogo Black & White, por meio
da aprendizagem de maquina (AM), as RNAs aprenderam a se comportar
de certas maneiras.

Técnicas de IA também podem auxiliar os desenvolvedores de jo-
gos no processo de criacdo, ajudando na geragdo de niveis, graficos, nar-
rativas, ou até mesmo regras e mecanicas (YANNAKAKIS; TOGELIUS,
2018). Um exemplo de cria¢do de jogos com IA encontra-se no website
"Games by ANGELINA", feito pelo pesquisador Michael Cook (2014). To-
dos os jogos no site sdo feitos inteiramente por uma IA desenvolvida por
ele, decidindo todos os aspectos do jogo. Todavia, atualmente uma IA que
desenvolva todos os aspectos nio é interessante para a industria de de-
senvolvimento. A industria por enquanto prefere ferramentas de 1A que
apenas auxiliem no processo de criagio e n3o substituam o papel de um
desenvolvedor (André et al., 2017).

Partindo desta base de técnicas, Trevisan (2020) detectou duas subareas
de IA que foram muito pouco exploradas em jogos para a cria¢ao de dialo-
gos: a computagdo afetiva, que trata da computacio de emog¢des humanas,
e o aprendizado profundo (AP — deep-learning), uma técnica de aprendiza-
gem de maquina (AM) que faz uso de uma enorme base de dados e que,
utilizando redes neurais artificiais, reconhece padrdes como se tivesse
uma inteligéncia propria, conforme se segue.

A TA em didlogos de jogos digitais

Quando se trata de didlogos, a drea de computagdo afetiva entra
em cena. Esta é uma subdrea do campo da IA. As emogdes podem ser
definidas como “julgamentos avaliativos do ambiente, de si mesmo e de
outros agentes sociais, de acordo com as metas e crengas do proprio agen-
te emotivo.” Elas podem ser diferenciadas através de suas fun¢oes, como
comportamento social, regulamento interno, comportamento adaptativo,
motivacio, entre outros. E um fendémeno complexo, que ainda nio foi
decifrado completamente pela ciéncia, apesar dos varios anos de estudo
(HUDLICKA, 2008).

Ainda de acordo com a autora, em agentes bioldgicos, as emogoes
se manifestam em quatro modalidades: a expressiva, que tem como exem-
plo expressodes faciais, fala, gestos, postura e escolhas comportamentais;
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a somdtica/fisiolégica, que trata de mudancas internas do comportamento
corporal, mudangas no sistema enddcrino e suas manifestagdes, como
pressdo sanguinea e taxa de batimentos cardiacos; a cognitiva/interpreta-
tiva, que estd diretamente associada a avaliacdo das emocdes. Por tltimo,
existe a modalidade subjetiva, que trata de experiéncias idiossincraticas,
individuais, de cada agente bioldgico. As emocdes s3o ainda bésicas e
complexas.

A computacio afetiva possui trés areas principais de estudo: o
reconhecimento de emocdes, modelos computacionais de emocgdes e
expressiao de emogdes em agentes artificiais e robds. A primeira area,
reconhecimento de emocdes, busca traduzir emoc¢des humanas, através
de uma interface humano-maquina, e transforma-las em dados compu-
tacionais. Atualmente, é um campo popular com o avanco de processa-
mento de imagens em computadores. A segunda area tenta criar mo-
delos computacionais que consigam se assemelhar ao comportamento
emocional humano. Os modelos nao seguem regras especificas e sao
muitas vezes definidos de acordo com os interesses dos desenvolvedo-
res, como modelos que s6 focam em um ntmero pequeno de emogdes.
Ja a terceira area, expressdo de emoc¢des em agentes artificiais, extrai
os dados de modelos da segunda area e tenta inseri-los em agentes ar-
tificias, como robos ou seres virtuais, com énfase na expressdo facial,
corporal e vocal destas emocdes (ibid.).

Até agora, todos os exemplos de computa¢io afetiva em jogos de
computador sdo aqueles que conseguem entender as emogdes do jogador,
podendo estar presentes também na categoria de expressdo de emocgoes.
Desde a época em que a tecnologia permitiu, a mudanca de expressoes
em personagens virtuais se manteve presente. Os primeiros jogos tinham
expressdes bem limitadas, com a obriga¢3o de artistas desenharem cada
uma das poucas expressdes utilizadas, assemelhando-se a técnicas de
animag3o tradicional. Com o avango da tecnologia aplicada em jogos, as
expressdes passaram a ser apresentadas em modelos 3D de personagens.

De forma semelhante a animacio tradicional 2D, a expressdo de
emoc0es, na maioria dos casos, era feita a m3o, com modelagem e rigging
adequando-se a cada expressdo facial e corporal a ser utilizada pelo jogo.
Uma técnica mais recente é a técnica de motion capture, em que varios
sensores s3o colocados no rosto e na roupa especial do ator, conseguindo
com isso extrair diretamente as expressdes faciais e corporais de atores e
reproduzi-las em agentes virtuais.

No que diz respeito a computacdo afetiva em didlogos de jogos
digitais, a inteligéncia emocional pode ser utilizada para aprimorar dia-
logos em interagdes humano-maquina. O modelo emocional costumava
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basear-se em valéncia, no grau em que a emogao é positiva ou negativa, e
em excitacdo, para indicar a intensidade da emoc3o. Utilizando esses dois
parametros, tornava-se possivel separar certas emogdes, como, por exem-
plo, a raiva, uma emocao de valéncia negativa e excitagao alta, enquanto
tristeza € uma emocio de valéncia negativa e baixa excita¢do. Indo além
desses procedimentos, a partir dos fundamentos da computagio afetiva,
tomando como base a proposta de Andre et al. (2017), Trevisan (2020)
desenvolveu um modelo que pode servir de base para desenvolvedores
interessados em melhorar a qualidade de didlogos em jogos digitais.

Outro recurso para o desenvolvimento de didlogos encontra-se na
aprendizagem profunda (AP), um ramo de aprendizagem de méaquina
(AM), que vem se afirmando como uma das tecnologias mais disruptivas
nos ambientes tecnolégicos contemporaneos. A AP difere da mera AM
por conter uma arquitetura com varias camadas escondidas (redes pro-
fundas), capazes de apreender caracteristicas diferentes em varios niveis
de abstracio. O processamento dos dados permite assim que os algorit-
mos aprendam as caracteristicas corretas, em vez delas serem manual-
mente inseridas no processo de treinamento.

A AP vem sendo empregada na area dos jogos digitais na tenta-
tiva de se criar uma IA que possa jogar em um papel analogo ao de um
humano, com as mesmas regras que este teria no jogo. A estrutura mais
notavel de AP para jogos de fliperama é o Arcade Learning Environment
(ALE), que consegue extrair o placar do jogo, os pixels da tela e o contetido
da memoria utilizada para os comandos dos agentes jogadores. Através
da entrada visual dos pixels, os agentes aprendem que a¢des devem ou
nio devem ser feitas nos momentos especificos dos jogos.

Até agora as cria¢des de [As tém se limitado ao papel do jogador,
porém, segundo Yannakakis (2018), a AP pode ser utilizada para en-
contrar modelos de comportamento de jogador, ajustando o contetido
de acordo com os resultados encontrados ou até mesmo para a geragao
de contetido procedimental, que pode envolver niveis, texturas ou até
mesmo regras de jogo.

Em compara¢do com outros tipos de utilizagdes de AP em jogos,
o nimero de pesquisas que focam especificamente em alguma parte da
narrativa ou dos didlogos é bem menor. Uma das subareas comumen-
te ligadas com AM e didlogos € a area de Processamento de Linguagem
Natural (Natural Language Processing, ou NLP, em inglés), que estuda for-
mas de computadores, ou agentes artificiais conseguirem se comunicar
utilizando linguagem natural. NLP também visa desenvolver um modelo
computacional da linguagem humana.

O primeiro exemplo de AP em jogos para didlogos que é possivel
destacar é o de Narashimhan et al. (2014). Em sua pesquisa, o tipo de
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jogo abordado foi o género de aventura por texto, um género em que o
jogador recebe descri¢des da situagdo em que se encontra, com pouca ou
nenhuma imagem visual, e ele deve prosseguir sua aventura através de
comandos simples, digitados, como “continue” ou “vire direita”. Para que
o jogador avance, é estritamente necessario que ele entenda o texto e, com
isso, consiga planejar sua acio, o que se torna bem desafiador para IAs.
Em seu modelo, Narashimhan et al. (ibid.), primeiro representa todos os
possiveis estados de jogo, e todos os possiveis comandos, entdo baseando
sua IA em processos de decisdo de Markov (MPD) — um processo estocas-
tico para tomada de decisdes em cadeia — a AP é reforcada com os dados
obtidos desses MPDs.

Outro exemplo de AP é apresentado por Kim et al. (2015), com a
cria¢3o do Pororobot, um robd que consegue fazer um jogo de pergunta
e resposta em ambientes do mundo real. No caso, ele foi utilizado para
fazer perguntas de um desenho animado infantil chamado Pororoco para
criancas. Essa escolha foi definida devido a dois aspectos: para melhorar
a qualidade tanto do robd, quanto da aprendizagem das criangas em um
processo em que aprendem juntos sobre fatos que eles n3o conhecam,
enquanto o robo alavanca as habilidades sociais das criancas.

Os novos métodos que tém aparecido para a cria¢io de didlogos
parecem promissores, porém eles s3o feitos especialmente para jogos
em que o didlogo é parsed-driven. Em jogos com didlogos ramificados ou
lineares, devido as opg¢des mais limitadas de escolha do jogador, a utili-
zagao dos didlogos tnicos se torna mais dificil, a n3o ser que o sistema
de conversacdo esteja arquiteturado com estas escolhas. Outro possivel
problema comparece nos jogos em que sio utilizados atores para dublar
os personagens, pois a dublagem, que acompanha estes NPCs que teriam
os didlogos gerados, também deveria ser gerada. Para isso, atualmente,
existem os sintetizadores de voz, que, embora ainda possam ser diferen-
ciados com facilidade de vozes humanas, poderiam servir bem para cum-
prir tais funcoes.

Embora algumas dificuldades possam aparecer nos caminhos pio-
neiros da criagdo, as dificuldades s3o pouco a pouco superadas na medida
mesma em que as tecnologias vao se aprimorando. Foi assim no passado,
estd sendo no presente com probabilidades de que continuara sendo no
futuro. Por isso, ha algo de que podemos estar certos: as aliangas da IA
para o desenvolvimentos de jogos digitais, especialmente para a cria¢ao
de didlogos, nao devera parar por aqui. A aposta em sua continuidade é
tanto plausivel quanto provavel.
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From quantum entanglement to quantum quackery: a semiotic
approach to the pseudoscience strategies and the difficulties in
the science divulgation - Part 2

Abstract: This paper presents the second part of a semiotic study on the strategies used
by pseudoscience to exploit the difficulties in science communication. In the first part,
we presented what we called the “progressive distancing hypothesis”. The hypothesis
refers to the tendency — as science advances — that the phenomena that are the object
of scientific theories occur on a scale far off the limits of the direct human experience
or intuition. This tendency is a structural problem that makes the lay public vulnerable
to pseudoscientific strategies, especially the particular strategy discussed in this paper:
semiotic parasitism. The strategy consists in the exploration of semiotic resources from a
host domain (an established technical scientific area) to concede some legitimation to a
parasitic domain (the pseudoscientific area).

Keywords: pseudoscience; quantum physics; scientific divulgation, conceptual
metaphors, semiotics; semiotic parasitism.
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1. Definicao geral e estratégias da pseudociéncia

Neste artigo, apresentamos a segunda parte de um estudo semidtico
a respeito das estratégias mobilizadas pela pseudociéncia para explorar
as dificuldades da divulgac¢do cientifica'. Para esta segunda parte do es-
tudo, vamos mobilizar uma concepg¢do bem geral do que é pseudocién-
cia: “doutrina ou pratica despida de fundamento cientifico, mas vendi-
da como cientifica” (BUNGE, 2002, p. 315) (cf. também PILATI, 2018,
2022). O discurso pseudocientifico se faz passar por um discurso técni-
co, epistemicamente fundamentado como aquele elaborado pela ciéncia
com o objetivo ultimo de angariar legitimidade perante a opinido de seu
publico-alvo. As propostas mais teéricas (de carater explicativo) ou mais
praticas (como treinamentos, tratamentos, terapias...) pseudocientificas
pretendem pegar carona na legitimidade de que goza o discurso cientifico
em determinados contextos histéricos, culturais e sociais. Portanto, este
fenémeno muito geral a que damos o nome de “pseudociéncia” é essen-
cialmente uma fraude, um tipo de enganacido de carater epistémico onde
se apresenta como conhecimento cientifico aquilo que nio o é.

A via de acesso ao problema da pseudociéncia que apresentamos
neste artigo nao ¢, de forma alguma, tnica. Este problema pode ser abor-
dado a partir de uma grande diversidade de perspectivas que refletem
diferentes interesses tedricos. Por exemplo, pode-se questionar, a partir
de uma perspectiva socioldgica e antropoldgica, o modo como a pseudo-
ciéncia procura simular a institucionalidade e os padrdes de conduta dos
campos cientificos que ela imita. Pode-se recorrer a psicologia e, de for-
ma mais geral, as ciéncias cognitivas para se indagar a respeito do modo
como “vulnerabilidades cognitivas” (tendéncias, vieses, heuristicas, etc.)
favorecem a atuacio e disseminacdo da pseudociéncia. Pode-se investigar,
de uma perspectiva filosofica, questdes epistemolédgicas envolvidas nos
“problemas de fronteira” entre as defini¢des dos conceitos de “ciéncia”,
“protociéncia’ (ou “ciéncia em formacio”) e “pseudociéncia”, por exem-
plo. Neste artigo, optamos por fechar o foco nos aspectos semidticos e
comunicacionais do problema da pseudociéncia.

Nossa preocupagio central no presente artigo é como determinados
problemas que procuramos captar sob hipdtese do afastamento progressivo (intro-
duzida na primeira parte deste estudo) tornam o ptiblico leigo vulneravel
a estratégias da pseudociéncia. De acordo com a hipétese do afastamento
progressivo, a tendéncia é que, conforme um determinado campo da ci-

1 A primeira parte foi apresentada na edi¢3o anterior desta revista (AMARAL e
MARIN, 2022)
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éncia se desenvolve, os fendmenos que estio no foco das novas teorias
que emergem nesse campo, ocorram em escalas cada vez mais distantes
da experiéncia direta ou da intui¢io humana. Esse afastamento abre um
abismo cada vez maior entre o entendimento médio do publico leigo e as
representacdes cientificas. Um dos principais objetivos aqui é demons-
trar como a pseudociéncia consegue explorar de forma sistematica este
abismo. Para isso, direcionamos nossa abordagem para os aspectos semi-
6ticos e comunicacionais da questdo e denominamos a estratégia pseudo-
cientifica que pretendemos descrever de parasitagem semidtica.

O procedimento discursivo envolvido nesta estratégia é extrema-
mente simples, porém eficiente. Consiste no encaixe de termos técnicos
pertencentes a um campo cientifico relativamente bem estabelecido em
discursos pertencentes a campos ou tematicas de forte apelo popular
como autoajuda, satide (na forma de tratamentos, terapias, dicas para
emagrecimento, procedimentos estéticos, etc.), religido/mitologia, teo-
rias conspiratérias, histérias insélitas e mistérios na forma de narrativas
de fenémenos supernaturais, entre outros. A parasitagem semidtica opera
sobre dois dominios, principalmente. O primeiro deles é o dominio-para-
sitdrio e diz respeito a propria area de atuac¢do da pseudociéncia, a exem-
plo de uma pratica terapéutica aleatéria que se apresenta como funda-
mentada cientificamente sem sé-lo. O segundo é o dominio-hospedeiro e
diz respeito justamente a area técnico-cientifica cujos recursos semiéticos
sdo explorados de forma fraudulenta para criar a ilusdo de que o primeiro,
ou seja, o dominio-parasitario, é fundamentado cientificamente.

Comecemos nossa exposi¢ao por um termo proveniente da Fisica
Quantica que é objeto constante de usos e abusos por parte do discurso
da pseudociéncia contemporinea: o termo “salto quintico”. Das frases
a seguir, as duas primeiras s3o enunciagdes nas quais o termo aparece
em seu sentido técnico. Pode-se afirmar que o sentido técnico no uso
do termo, nestas duas primeiras frases, estd no dmbito das explicacdes
tedricas que a Fisica Quéntica procura fornecer para fenémenos no mi-
crocosmo. A Gltima frase é uma enuncia¢io que apresenta o termo num
sentido ndo técnico, e, com isso, pretendemos afirmar que o sentido
projetado neste uso do termo esta desligado do ambito teérico-explicativo
acima mencionado.

Frase 1: “O salto quantico é a transi¢do de um nivel energético
para outro, realizada pelo elétron nos dominios do atomo”.
Frase 2: “O salto quintico ocorre quando o elétron absorve ou
emite um quantum de energia”.

Frase 3: “Dé um salto quantico na sua vida”.
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A Frase 1 é uma defini¢3o. Focalizemos pontos desta definicao que
sejam relevantes para nossa andlise. Em primeiro lugar, o tema desta fra-
se € o fendmeno do salto quantico (o definiendum da defini¢do é o termo
“salto quantico”, que serve para designar este fendmeno). Em segundo lu-
gar, vejamos que o fenémeno € definido como um determinado processo,
uma mudanca de nivel energético, que ocorre com o elétron. Em terceiro
lugar, deve-se observar que a defini¢do apresenta o dmbito/escala onde
ocorre tal fenémeno, o dtomo. Este é um fendmeno que se desenvolve na
escala atbmica. Em quarto lugar, esta definicao mobiliza pelo menos trés
outros conceitos relevantes no Ambito da teoria atdmica, a saber, os con-
ceitos de dtomo, elétron e nivel de energia. Estes sdao termos n3o definidos
na Frase 1.

Para se desenvolver um processo interpretativo minimamente ade-
quado desta Frase 1, o individuo deve nio apenas ter conhecimento prévio
dos trés conceitos nao definidos, mas também compreender o ambito no
qual ocorre o fenémeno de mudancga designado pelo conceito definido.
Nunca apreendemos um conceito de forma isolada. Conforme mostra-
mos na primeira parte do estudo, é muito comum que o processo inter-
pretativo se utilize de indices fornecidos por outros conceitos no contexto
para conseguir captar o espago/escala real na qual ocorre o fenémeno
retratado pelo conceito que queremos apreender.

Ja a Frase 2 n3o é uma defini¢do, mas uma afirmacao sobre a con-
di¢3o do salto qudntico. Neste caso, para se desenvolver um processo in-
terpretativo minimamente adequado, deve-se ter conhecimento prévio
tanto do proprio conceito de “salto quantico” (com todas aquelas condi-
cionantes expostas nos paragrafos anteriores) e também do conceito de
quantum de energia.

A frase 3 é muito diferente das anteriores. Ela nos apresenta um
uso figurado do termo “salto quintico”. E uma derivacio feita a partir de
seu uso técnico do qual tratamos acima. Reparemos que o uso da palavra
“saltar” ja carrega uma boa dose de metafora, uma vez que esta escolha
antropomorfiza o processo designado pelo conceito até mesmo no sentido
técnico. Elétrons n3o “saltam”, de fato. Eles n3o tomam (por vontade pré-
pria) um impulso para sairem de um ponto A e chegarem em um ponto
B. Eles n3o s3o entidades as quais se pode atribuir agéncia consciente ou
dos quais se pode falar que possuam pés ou qualquer coisa parecida.
Seres humanos pulam corda e saltam de paraquedas. Ja o termo “tran-
sicdo eletrénica” para se referir ao processo designado pelo conceito é
muito mais neutro.

Em algum nivel, esse tipo de metafora conceitual ou de recurso lin-
guistico é indispensavel. Seria impraticavel, se o discurso cientifico ape-
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nas pudesse “falar” por meio das equagdes e proposi¢oes de linguagem
formal como a mobilizada pelas ciéncias formais como a matematica e
a logica. Seria impossivel fazer chegar no ptblico leigo explicagdes mais
abstratas de fenémenos retratados pela ciéncia. De forma geral, esse re-
curso metaférico imagético parece servir nao apenas como apoio heuris-
tico, sobretudo nos estagios iniciais do desenvolvimento teérico, para os
cientistas que elaboram as teorias — a exemplo das narrativas atribuidas
aos proprios autores da visualizacio da estrutura do benzeno por Kekulé
ou do experimento mental em que Einstein se imaginava cavalgando uma
onda de luz — como também presta inestimavel auxilio para o ptblico
entender o que diz a explicac¢do fornecida pela ciéncia.

Uma das principais estratégias da pseudociéncia é usar essas me-
taforas conceituais, analogias e outros recursos linguisticos/explicativos
como meios de explora¢do de dominios técnicos-cientificos. Para come-
carmos a descrever a operacado dessa estratégia da pseudociéncia, retome-
mos um exemplo que usamos para andlise na primeira parte do artigo:
a analogia do atomo com um estadio de futebol. Diante de uma analogia
como essa feita, por exemplo, com finalidade explicativa num material de
divulgacio cientifica, vimos que, na situacio interpretativa ideal, o, intér-
prete é plenamente capaz de compreender que a analogia é um recurso
explicativo e ndo uma descricio; e também é capaz de reaver a escala e
dimensdes originais do fenémeno descrito pelo material. Idealmente, o
processo interpretativo comeca pela interpretagdo das relacdes diagrama-
ticas da analogia (a isomorfia estrutural entre as relacdes parte-todo da
informacao-alvo: estrutura do dtomo — e as rela¢des parte-todo da infor-
macio-fonte: estadio de futebol)?, depois segue para captar indices que
permitem a recontextualizacdo, i.e., a compreensdo do fendmeno dentro
da escala e configuracgdo originais da representacio cientifica. Na situa-
cdo ideal, o processo interpretativo terminaria na aquisi¢ao da informacao
(alvo) a respeito da estrutura do atomo. Este ponto de chegada do proces-
so interpretativo é, de uma perspectiva semidtica, a modifica¢io do hdbi-
to interpretativo ou regra interpretativa subjacente a representacdo que a
mente detém acerca do fendmeno que é representado pelo conhecimento
cientifico e retratado pelo material de divulgacao.

O grande problema é que, para que o processo interpretativo possa
terminar como esperado e reconstruir a informacio-alvo (a descri¢do da
estrutura do dtomo) a partir de uma analogia explicativa como essa do

2 Erratum: no primeiro artigo, na pagina 146, afirmamos que a informacao-fon-
te seria a estrutura do dtomo. Na verdade, a informacdo-fonte é a estrutura do
estadio de futebol, e a informacao-alvo € a estrutura do dtomo.
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exemplo, o individuo deve mobilizar conhecimento procedural e episté-
mico. Na primeira parte do artigo ja comecamos a analisar as dificuldades
envolvidas para o publico leigo mobilizar esses tipos de conhecimento.
Analisemos esses obstaculos sob uma nova perspectiva. Voltemos o foco
de nossa atencdo para a profundidade do processo interpretativo desen-
volvido pela mente interpretadora.

A mobiliza¢io de conhecimento procedural/epistémico e a aplica-
¢do desses tipos de conhecimento a uma interpretacio particular (como
o caso em tela da relacdo atomo-estadio) exigem que o processo interpre-
tativo seja levado até camadas mais profundas, onde a mente interpreta-
dora torna-se capaz de assumir um controle mais 16gico e critico sobre o
processamento como um todo. Nesse nivel de profundidade, a mente é
capaz, por exemplo, de operar o que os psicologos chamam de meta-cog-
nicdo, que é pensar a respeito do proprio processo de pensamento. Na
meta-cognicdo, a mente n3o se contenta em utilizar uma determinada
regra interpretativa para interpretar uma palavra ou frase em uma dada
situacdo, mas pode “parar o jogo para olha-lo de fora”, por exemplo, para
avaliar a adequagdo daquela regra para aquele caso especifico ou a ade-
quacio da regra de forma geral. E justamente esta funco critica que pode
levar a modifica¢do da regra ou mudanca de habito interpretativo. Agindo
de forma mais controlada, de um ponto de vista critico e l6gico, a mente
pode, durante o processo interpretativo, filtrar ideias, emocoes e reacdes
mais corpéreas que a maquina associativa traz de forma automatica para
o processamento. Uma das principais fun¢des do controle critico e 16gico
do pensamento é avaliar a pertinéncia dos elementos provenientes da cas-
cata associativa que geralmente ocorre no comego de um processo inter-
pretativo. Como veremos, a estratégia pseudocientifica que descrevemos
neste artigo explora justamente a auséncia de controle l6gico-critico de
interpreta¢des realizadas por um publico n3o especializado.

2. A estratégia da parasitagem semiética

A estratégia da parasitagem semidtica operada pela pseudociéncia
pode ser resumida como a explora¢io de recursos (de ordem semioética)
de um campo técnico-cientifico — o dominio-hospedeiro — em beneficio
do campo de atuacio da teoria/pratica pseudocientifica — o dominio-para-
sitdrio. Para explicarmos o funcionamento desta estratégia, optamos por
analisar, nesta se¢io, um dos principais destaques da pseudociéncia con-
temporinea, os chamados coaches qudnticos (LANDIM, 2020; DE MO-
RAES, 2020) e 0 modo como parasitam o discurso técnico de campos
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cientificos bem estabelecidos. Os coaches qudnticos podem ser considera-
dos pseudociéncia emergente, uma vez que suas teorias/praticas pseudo-
cientificas n3o apenas foram desenvolvidas ha relativamente pouco tem-
po como costumam estar amparadas por crencas populares (na verdade,
mistificagdes) também recentes que sao chamadas de “misticismo quan-
tico”. Sob este aspecto, é diferente da homeopatia e, principalmente, da
astrologia, que é um tipo de teoria/pratica amparada em crencas que ja
estdo sedimentadas na cultura popular ha séculos.

O principal objetivo da estratégia da parasitagem semidtica é resolver
um problema bem elementar de muitas teorias/praticas pseudocientifi-
cas emergentes: a falta ou baixo grau de credibilidade perante a opini3o
publica. Sem “pegar carona” no discurso técnico-cientifico, é alta a pro-
babilidade que membros do publico-alvo dessas pseudociéncias nio as
enxerguem como legitimas, o que faz com que seu discurso, métodos,
procedimentos n3o sejam considerados criveis. Deve-se enfatizar que es-
tas s3o areas de atuacdo em que se observa a auséncia quase completa de
qualificac¢ao profissional ou de algum tipo de processo formativo especia-
lizado com o minimo de regulagdo. S3o areas que nao possuem certifica-
cao reconhecida pelo Estado ou por organizac¢do da sociedade civil com
alguma respeitabilidade no meio técnico-cientifico. Na impossibilidade
de derivar sua credibilidade/legitimidade diretamente e obter processos
de regulacgao/certificacdo oficiais ou minimamente respeitaveis, a pseu-
dociéncia passa a, principalmente dentro das esferas da linguagem e dos
significados, parasitar campos cientificos que gozam de respeitabilidade
pela percepgao publica.

Voltemos nossa ateng¢io para exemplos reais de discurso/estratégia
pseudocientifica e aproveitemos algo da anilise que fizemos (na se¢do
anterior) da frase “Dé um salto quantico na sua vida”. Esta frase e suas
variantes s3o bem comuns em material de divulga¢do de “terapias”, “tra-
tamentos”, “treinamentos” chamados de quanticos. A Figura 1 reproduz
o material de divulga¢do de um evento a respeito de “treinamento quanti-
co vibracional”. O tal treinamento proposto pelo coach qudntico promete
justamente o “salto quantico”.

Incialmente, fechemos o foco na parte verbal do material de divul-
gacdo. Para nos facilitar a analise, dividimos o material acima em trechos
e, para evitar agredir visualmente o leitor (visto que este material ja é uma
ofensa a sua inteligéncia e a lingua portuguesa), trocamos a escrita em
caixa alta e negrito do texto original por italico.
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TREINAMENTO

mude sua FREQUENCIA
TRANSFORME sua UDA

O PODER que ja existe
dentro de vocé, é capaz
de CRIAR uma nova
REALIDADE!

y :»c"g:g.\:,{,_-':-

A PARA SEMPRE

APRENDA NESTE TREINAMENTO:

a téenlca para desbloguelo de crencas imitantes,
s @ niegativas o aumento da frequiéncia vibracional.

Figura 1. Material de divulgacao do evento “Treinamento Vibracional Quantico - “Sintoni-
ze Sua Vibragdo” (12 de ago. de 2017, Florianépolis-SC) - anunciado na plataforma “sym-
pla.com.br”. Acesso em: 10 de nov. de 2022.

Trecho a: “Treinamento vibracional quantico”.

Trecho b: “O poder que ja existe dentro de vocé, é capaz de criar
uma nova realidade!” [Sic].

Trecho c¢: “Um salto quantico consciente no poder da sua mente”.
Trecho d: treinadora mental reprogramadora DNA; palestrante.
de Ciéncia Mental Internacional; Psicoterapeuta Vibracional.
Trecho e: “mude sua frequéncia transforme sua vida”.

Trecho f: “Sintonize sua vibragao”.

Trecho g: “Este curso ird mudar a sua vida para sempre”.
Trecho h: “Técnica [...] Hertz® reprogramacio da frequéncia vi-
bracional: poderosa técnica para desbloqueio de crengas limitan-

tes, emocgdes e negativas e aumento da frequéncia vibracional”.

Como um dos objetivos basicos do discurso pseudocientifico é “pe-
gar carona” na credibilidade e legitimidade de que goza o discurso cienti-
fico ao lhe roubar termos técnicos e mobilizar seu aparato teérico-concei-
tual, vamos comecar categorizando os termos/expressdes que compdem
os trechos acima de acordo com esse objetivo. As quatro categorias a se-
guir nas quais classificaremos os termos estdo organizadas numa grada-
¢do que vai da terminologia mais técnica até a nio técnica a qual deno-
minaremos “termos gerais”. N3o vamos considerar, nesta categorizagao,
pronomes, artigos, preposi¢oes e conjungoes.
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A primeira categoria é a de termos técnicos do discurso cientifico. Es-
tes sdo termos com uma defini¢io minimamente estabelecida dentro de
um (ou mais) campo(s) da ciéncia. Reparemos que a comunicagao verbal
desse material de divulgacio é uma metralhadora de termos técnicos reti-
rados de uma grande diversidade de campos cientificos: “quantico”, “sal-
to quintico”, “mente”, “mental”, “consciente”, “reprogramacio”, “DNA”,
“ciéncia”, “psicoterapia”, “frequéncia”, “vibracional”, “sintonia”, “sintoni-
zar”, “Hertz”.

Junto dessas palavras mais técnicas emprestadas de campos da ci-
éncia, o discurso verbal recorre a uma segunda categoria que podemos
chamar de termos semi-técnicos. Estes, embora nao tenham defini¢ées
elaboradas e minimamente compartilhadas dentro de alguma éarea cienti-
fica, s3o capazes de, quando auxiliados por contextos adequados, evocar al-
guma nog3o de tecnicidade mesmo no uso comum cotidiano. E o caso dos
seguintes termos: “treinamento”, “salto”, “palestrante”, “curso”, “técnica”.

Além de termos técnico-cientificos e semi-técnicos, o texto recorre a
um pequena quantidade de termos que podemos classificar, no contexto
deste material de divulgacao, como terminologia derivada de psicologia-
-folk e discurso de autoajuda: “desbloqueio”, “crencas limitantes”, “emo-
¢Oes negativas”, “crencas negativas”. Para o publico leigo em relagdo ao
campo da psicologia, estes termos podem carregar certas nogoes de tecni-
cidade, podem evocar uma aparéncia de tematica técnica, fraca, mas que
nio pode ser desconsiderada.

Na ultima categoria, estdo os termos que vamos classificar como
“termos gerais” justamente por nio carregarem carater especificamente
técnico: “poder”, “existir”, “ser capaz”, “criar”, “realidade”, “internacio-
nal”, “mudar”, “vida”, “sempre”.? Nesta categoria, entram verbos e algu-
mas palavras que cumprem uma funcado de ligacdo essencial dentro do
discurso pseudocientifico do material de divulgacao. Eles fazem a ligacio
entre o procedimento anunciado, que é o treinamento, e o tema do dis-
curso de autoajuda subjacente, que é a transformagdo na vida da pessoa
que passa pelo treinamento. O verbo “mudar” no trecho “e” e “g” sinte-
tiza essa promessa de transformagdo. Os termos “poder”, “existir”, “ser
capaz”, “criar” e “realidade” estdo articulados no trecho “b” para colocar

— com um verniz técnico surrupiado de campos cientificos — uma surrada

3. A fronteira entre estas categorias é relativamente fluida. O termo “interna-
cional” poderia ter entrado na categoria “semi-técnico”, uma vez que, gracas
ao contexto, ele seria capaz de contribuir para criar a ambiéncia de tecnicidade
intencionada pelo discurso pseudocientifico. Por motivos culturais, o ptablico
brasileiro tende a associar um carater consideravelmente positivo ao termo “in-
ternacional” quando este e seus sinénimos estao qualificando um processo for-
mativo/educativo (como na frase: “Jo3o estudou no exterior”).
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féormula motivacional correntemente mobilizada por discurso de autoaju-
da: “a capacidade ja esta dentro de vocé; basta encontra-la”.

A Figura 2 apresenta os dados da classifica¢do dos termos coletados
nos trechos do material de divulgacao.

Categorizacio de termos - material de divulgacio (Figura 1)

® Termos técnico-cientificos
® Termos semi-técnicos
8 Termos- psicologia-folk/anto-ajuda

Termos gerais

Figura 2. Grafico da classificacdo de termos do material de divulga¢io apresentado na

Figura 1.

Quase metade dos termos no discurso verbal do material de divul-
gacdo é composto por termos técnicos-cientificos. Se os somarmos com
os termos semi-técnicos e aqueles pertencentes a psicologia-folk/discurso
de autoajuda, entio teremos mais de 70% do total. Como a func¢io pri-
mordial do uso desse aparato terminolégico todo é criar uma atmosfera
de tecnicidade no discurso, percebe-se que a tatica utilizada no material é
um ataque massivo. A mente do leitor é bombardeada por todos os lados.
Apenas o trecho “g” nio recorre a nenhuma terminologia técnico-cientifica.

Estamos com nossa atencio voltada para o discurso verbal, mas n3o
se deve esquecer que a comunicacdo nio verbal segue, em linhas gerais,
a mesma estratégia. O material de divulgacdo mobiliza um conjunto de
imagens que, no imaginario popular, é rapidamente associado a ciéncia
e campos correlatos a tecnologia. Por exemplo, entre o trecho “b” e “c” e
também por trds do trecho “f”, notam-se imagens estilizadas do modo
como frequéncias (oscila¢des, vibragdes, rotagdes) sao representadas gra-
ficamente em diversos campos cientificos. No trecho “h”, recorre-se a um
diagrama que sugere a representacio da estrutura atémica.

Toda a parafernilia terminolégica que essa estratégia da parasitagem
mobiliza s6 cria a atmosfera de tecnicidade quando ha uma ponte entre
o dominio-hospedeiro e o dominio-parasitario. Recordemos que é essa

aparéncia de tecnicidade que induz o ptiblico a considerar legitima a teo-
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¥ 4

ria/pratica da pseudociéncia e, assim, cumprir seu objetivo maior de “se
passar por um conhecimento cientifico”. Na proxima secio, estudaremos
como funciona esta ponte entre os dois dominios.

3. A ponte entre o dominio-parasitario e o dominio-hospedeiro

Para estudarmos como opera em processos interpretativos particu-
lares a estratégia da parasitagem semidtica, devemos nos concentrar em
apenas um termo daqueles classificados na se¢io anterior. Pela sua cen-
tralidade em todo o discurso do material de divulgacao do texto da Figura
1, fiquemos com o termo “salto quantico”. Este termo foi categorizado
como “termo técnico”. N3o nos esquecamos que o dominio-parasitario,
neste caso, é o proprio curso/treinamento que estd sendo apresentado no
antncio. O dominio-hospedeiro é o campo da Fisica.

No caso do uso do termo técnico “salto quantico”, o processo de
parasitagem recorre a metafora do salto, que opera como uma espécie de
ponte semantica previamente construida entre o dominio abstrato de que
trata a teoria cientifica e um dominio mais préximo da experiéncia cotidia-
na das pessoas. Enfatize-se que esta ponte constituida por uma metafora
conceitual ji estava disponivel, conforme explicamos ainda na primeira
secdo, na propria exposicio cientifica de fendmenos quanticos. A ponte
nio foi uma invencdo dos proponentes de teorias/praticas pseudocien-
tificas, neste caso especifico do coach quantico. No material de divulga-
¢do acima, o discurso pseudocientifico usa esta ponte para trazer o termo
“quantico” para do dominio hospedeiro para o parasitario e projetar uma
“profundidade”. A Figura 3 apresenta um diagrama dessa manipulacio
de ordem semibtica.
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Dominio-parasitario Dominio-hospedeiro

Figura 3. representacdo esguemética de processo de parasitagem semiética com um

dominio-parasitario e um

ominio-hospedeiro.
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No que consiste a fraude? No caso dessa estratégia da parasitagem
semiética, o nticleo da fraude, da enganagao feita pela pseudociéncia, esta
na ilusdo de profundidade gerada pela aparente tecnicidade ou fundamen-
tacdo do dominio-parasitario. O uso do termo técnico proveniente de cam-
po cientifico — o dominio-hospedeiro — cria aparéncia de que o assunto
tratado tem fundamento técnico-cientifico, porque ele explora elementos
do campo associativo evocado de forma rapida, intuitiva, automatizada.
Vejamos este ponto mais de perto.

A cascata associativa, predominantemente de base icénico-indexi-
cal, é uma dimens3o essencial a qualquer processo interpretativo de qual-
quer tipo de signo. Essa torrente associativa traz a mente elementos t3o
diversos como impressdes e sentimentos vagos, estados emocionais e
corpoéreos, palavras ou quaisquer formas com sonoridade proxima, rimas,
ecos, palavras ou formas quaisquer associadas por frequéncia de ocorrén-
cia conjunta, fruto da fun¢io automatica de “autocompletar” padrdes ope-
rada pela mente. O que ocorre é que, no caso de signos com carater mais
teorico, técnico e com referéncia mais abstrata, o processo interpretativo,
ao atingir fases mais profundas de processamento, passa a colocar em segun-
do plano — de acordo com critérios que acima chamamos de légico-criticos
— muitos desses elementos provenientes da cascata associativa inicial.
E claro que a estratégia da pseudociéncia conta com fato que seu ptblico-
-alvo geralmente nio desenvolve processos interpretativos que cheguem
a essa dimens3o de controle 16gico-critico. Assim, ela aproveita a colheita
de diversos elementos da cascata associativa que lhes sdo favoraveis con-
tando com a baixa probabilidade do processo interpretativo de membros
do seu publico chegar a ponto de perceber a fraude.

No caso especifico da pratica divulgada no material analisado, nio
ha indicio algum que haja alguma técnica envolvida, pelo menos algu-
ma que seja fundamentada cientificamente. Esta pratica pseudocientifica
particular sobrevive drenando recursos de diversos dominios hospedei-
ros, especialmente da Fisica Quantica, para criar a ilusdo de profundidade
cientifica. S3o os recursos semidticos do dominio-hospedeiro que tornam
possivel a projecdo de profundidade num campo teérico ou pratico que,
de forma isolada, seria rapidamente interpretado como raso (no sentido
de desprovido de fundamentacao). Estamos chamando de “recursos se-
midticos”, nos casos sob analise neste artigo, quaisquer signos que sejam
mobilizados para efetuar a estratégia de parasitagem. A ilusio de tecni-
cidade é obtida cultivando-se os elementos certos da cascata associativa
disparada pelos termos técnicos. Uma de nossas principais teses é que a
estratégia s6 funciona quando a exploracio é feita de forma sistematica e
por algum tempo.
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No caso do material de divulgacio acima, o elemento decisivo que
torna seu discurso eficiente é a criacdo, durante o processo interpretativo,
de uma impressao vaga de carater técnico rapidamente associada pela
mente interpretadora a pratica anunciada. Na breve analise que desenvol-
vemos nesta se¢io do artigo, vimos como o material de divulgacdo usa e
abusa de uma quantidade consideravel de termos técnicos provenientes
de campos cientificos, termos semi-técnicos capazes de evocar alguma
nogio de tecnicidade/fundamentacdo e também de termos emprestados
de psicologia folk e discursos de autoajuda. A impress3o, vaga e sem con-
tornos muito definidos, de tecnicidade/fundamentacio tende a desembo-
car num juizo a respeito da legitimidade da pratica que estd sendo ofer-
tada. A legitimidade é o objetivo Gltimo dessa estratégia de parasitagem.

Do ponto de vista semiético, esse tipo de indug¢do a um estado emo-
cional, sentimento ou impressao vaga é uma estratégia da pseudociéncia
que nio parece ser muito diferente do que se vé, por exemplo, no cinema,
campo em que é comum lancar mio de signos pertencentes a dominios
distintos para criar uma ambiéncia dentro de uma determinada cena e
“controlar” o processo interpretativo do ptiblico. No cinema, por exemplo,
costuma-se utilizar musica classica para transmitir certa no¢io de leveza,
sutileza, elevacdo, utilizar jazz para evocar certa no¢io de sofisticagdo ou
ainda utilizar sons graves para criar a impressao de tensionamento. Estes
recursos sonoros criam uma ambienta¢do para a cena, estabelecem um
contexto no qual o processo interpretativo do ptblico sobre aquela cena
especifica vai se desenrolar.

A diferenca basica é que, no caso do cinema, estamos diante de uma
producio signica com finalidades estéticas (descontemos as metas mais
prosaicas e venais de muito da produgdo cinematografica contempora-
nea). Nao ha nada de errado. Pode-se afirmar que é um uso legitimo dos
recursos semioticos pertencentes a outros campos (musica classica, jazz
ou elementos mais bésicos de linguagens sonoras). No caso da pseudoci-
éncia, estamos diante de um verdadeiro estelionato de ordem semidtica.
A mente interpretadora é levada a crer na profundidade, fundamentacao
ou legitimidade de um certo discurso tedrico ou de uma pratica numa
situacio em que tais propriedades foram projetadas a partir da exploragdo
indevida de um recurso externo.

Uma de nossas principais teses neste artigo é justamente que a ex-
ploragdo operada no ambito da parasitagem semidtica depende que a men-
te do intérprete ndo aprofunde o processo interpretativo até atingir aquela
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dimens3o 16gico-critica que explicamos acima. A mobiliza¢do de conhe-
cimento de tipo procedural e epistémico rapidamente neutralizaria essa
estratégia de parasitagem. O conhecimento do modo como opera a ciéncia
(para chegar as conclusodes estabelecidas em suas teorias) tende a bloque-
ar aqueles efeitos mais superficiais (provenientes da cascata associativa)
dos quais depende a estratégia.

Reparemos que, para vender o tratamento a partir da ideia do “salto
quantico”, o coach poderia ter usado um termo que adjetivasse o salto de
outra forma. Por exemplo, um “salto descomunal”, “salto gigante”, “salto
extraordinario”, “salto colossal”. Poderia recorrer a adjetivos cuja carga
semantica ainda guardasse alguma ressondncia com o campo semantico
do qual se originaram. Por exemplo, o campo da mitologia (greco-roma-
na): “salto herctileo”, “salto titinico”; ou campos semanticos associados
ao mundo animal: “salto mastoddntico”. Entretanto, a func¢do do termo
“quantico” n3o é apenas adjetivar o salto, mas pegar carona em elementos
quase sempre de natureza emocional proveniente da cascata associativa
que geralmente é disparada no inicio do processo interpretativo.

Com o que ja foi apresentado, podemos afirmar que a estratégia
de parasitagem semidtica mobilizada pela pseudociéncia depende de duas
condicdes: 1) recursos do dominio-hospedeiro explorados por um domi-
nio-parasitario; 2) a ponte que faz a passagem de um dominio a outro.
Como vimos, metaforas e analogias fazem as vezes da ponte. No caso ana-
lisado, a ponte é a metafora do salto que examinamos na primeira sec¢do.
A proposta pseudocientifica ndo apenas se aproveita do fato de a ponte
ja ter sido construida no préprio ambito tedrico da Fisica Quantica e de
suas estratégias de divulgacao cientifica, mas também do fato que, para
parte consideravel do ptiblico leigo, o tema “Fisica Quantica” esta envolto
em brumas de mistério regado com décadas de cultura New Age e mais
recentemente com estranhas formas hibridas de discurso de autoajuda
e misticismo. Pode-se afirmar que esta aura de mistério que circunda
o tema “Fisica Quantica” j4 frequenta o imaginério popular. E inegével
que a pseudociéncia contemporanea utiliza estradas e pontes construidas
por décadas de péssimos servicos prestados por divulgadores de ciéncia
sensacionalistas e de uma imagem geral criada a base de muita desinfor-
macao e mistificacio.

Entretanto, nem s6 de caminhos repisados vive a pseudociéncia
contemporanea. Os coaches quinticos tém procurado inovar dentro dessa
estratégia geral da parasitagem semidtica. Vejamos um caso em que a pon-
te n3o foi previamente construida (Figura 4).
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Figura 4. Material de divulgacao do evento “Reprogramacao Quantica do DNA Miliona-
rio” (27 de abr. de 2019, Rio de Janeiro-R]) - anunciado na plataforma“sympla.com.br”.
Acesso em: 10 de nov. de 2022.

Enquanto, no caso anterior (Figura 3), o coach qudntico prometia um
“salto quantico”, na publicidade divulgada na Figura 4, promete-se um
determinado tipo de procedimento, novamente e n3o a toa, qualificado
como “quantico”. O procedimento é uma “reprogramagao do DNA”.

A frase do texto da Figura 4 — “reprogramacio quantica do DNA
milionario” — é uma pérola da pseudociéncia contemporinea. Dos quatro
termos dos quais a frase é composta, trés s3o termos técnicos e o outro
é um termo geral (“milionario”). Os termos “reprogramagado, “quantica”,
“DNA” sdo retirados respectivamente dos campos das Ciéncias da Com-
putagdo, Fisica Quantica e Genética/Biologia. Ja o termo geral “miliona-
rio” fornece o tema, bem comum em discurso de autoajuda: “enriqueci-
mento”.

Reparemos que a estratégia pseudocientifica neste caso explora ao
mesmo tempo um recurso trazido pelo uso do termo técnico-cientifico
“DNA” e uma metafora construida sobre um termo retirado do campo da
ciéncias da computacio. E possivel se falar que o DNA opera como uma
espécie de programa que “gera” um ser vivo. Entretanto, deve-se ter aten-
¢do para a antropoformizag¢do contida nessa metafora. Deve-se compreen-
der que este nio é um programa cujas “linhas de c6digo” foram escritas
por um agente consciente e racional, i.e., com propoésitos/intencdes.

O diagrama da Figura 5 representa a mobilizag3o de signos de do-
minio-hospedeiro, Ciéncias da Computagdo e Biologia, para finalidades
especificas do dominio-parasitario, a pseudociéncia. O material signico
para construir a ponte — em azul no diagrama — é fornecido por um ter-
ceiro campo cientifico, que também pode ser considerado um dominio-
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-hospedeiro. Tem-se, entdo, uma dupla exploragio de recursos semioti-
cos: uma para se construir e manter a “ponte” (a manuten¢io deve ser
feita continuamente pelo discurso pseudocientifico nos casos em que nio
se tem uma metafora ou uma analogia sedimentada); e outra exploragao
para se projetar a profundidade desejada (a pseudofundamentacio técni-
ca) do discurso da pseudociéncia.

Dominio-parasitario Dominio-hospedeiro I Dominio-hospedeiro IT

Figura 5. representa¢do esquematica de processo de parasitagem semiética com um
dominio-parasitario e dois dominios-hospedeiro.

O material de divulgacio do tal “procedimento de reprogramacao”
depende obviamente de um processo interpretativo muito superficial por
parte do puiblico-alvo acerca dos termos técnicos. Como ja vimos na anali-
se do caso anterior, este processo interpretativo deve passar longe da mo-
biliza¢ao de conhecimento procedural e epistémico. Por exemplo, € jus-
tamente o conhecimento procedural que pode fornecer elementos para o
intérprete avaliar o qudo distante o procedimento proposto esta distante
das possibilidades técnicas atuais.

O material de divulgacdo utiliza a possibilidade técnica de se inter-
vir no cédigo genético como veiculo para transmitir uma ideia geral — ti-
pica de discurso de autoajuda — sobre “enriquecimento”: a ideia segundo
a qual a pessoa poderia tomar “as rédeas de seu destino”, ser protagonista
de sua propria vida ao se “reprogramar” para enriquecer. E verdade que
hoje ja conseguimos fazer interven¢des pontuais no cédigo genético, po-
rém ainda n3o conseguimos “reprograma-lo” do zero, nem conseguimos
intervir para fazer com que o organismo passe a estar “programado” para
atingir uma meta t3o abstrata como “enriquecer”. E uma fantasia associar
uma caracteristica comportamental, uma meta repleta de complexos as-
pectos socioculturais do mundo humano a possibilidade de intervencao
no cédigo genético. E mais fantasioso ainda acreditar que este tipo de
intervencao possa ser “ensinada” em um curso/treinamento.
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Observemos que, para o truque pseudocientifico funcionar, o indi-
viduo no publico-alvo deve ter uma ideia muito vaga das possibilidades
técnicas envolvidas. De fato, a imagem que as pessoas desse publico tém
€ uma mistura confusa das capacidades técnicas reais com projecdes de-
lirantes de universos ficcionais (quadrinhos, livros, filmes, séries, etc.) e
processos de divulgacao problematicos realizados por midias comprome-
tidas com métodos sensacionalistas de captura de atencio. Neste caso, re-
paremos que a pseudociéncia se aproveita do conhecimento insuficiente
que os membros de seu publico-alvo possuem acerca de uma possibili-
dade real fornecida pelo nosso atual estagio de desenvolvimento técnico-
-cientifico para fazer circular sob uma nova aparéncia (com ares técnicos
e cientificos) uma férmula velha: “Faga X e enriqueca”.

Para fechar esta se¢do, voltemo-nos para uma de nossas principais
teses neste artigo, aquela segundo a qual a estratégia da parasitagem se-
midtica s6 se torna eficiente se esta exploracio de recursos pelo dominio-
-parasitario for feita de forma sistematica e continuada por algum tempo.
Por isso, afirmamos acima que a ilusio de tecnicidade intencionada pelo dis-
curso pseudocientifico é obtida, no caso desta estratégia, cultivando-se deter-
minados elementos da cascata associativa disparada pelos termos técnicos.

A comunicag¢do humana e os processos de significa¢io em geral ndo
sdo exatos. O coach qudntico ndo tem como saber quais emocdes, sen-
timentos, imagens e ideias exatas serdo evocadas na cascata associativa
inicial disparada na mente do individuo “a” ou “b”, nem se estes individu-
os levardo o processo interpretativo até as profundidades exigidas para o
engajamento do pensamento logico-critico e mobilizardao conhecimento
procedural ou epistémico acerca do tema. O que o coach faz é apostar que,
dentro do publico amplo, havera alguns individuos cujos processos in-
terpretativos (por falta de conhecimento, regras e habitos interpretativos
adequados ou mesmo por preguica) irdo parar aquém do ponto de engate
do processamento logico-critico e irdo mobilizar, na cascata associativa,
os “elementos corretos”. Estes sdo aqueles elementos que, uma vez mani-
pulados e explorados pelo discurso pseudocientifico, sao capazes de criar
a atmosfera de tecnicidade e, assim, induzir o juizo a respeito da legiti-
midade da teoria/pratica ofertada pelo coach. A aposta da pseudociéncia
é nas condicOes altamente favoraveis que sio oferecidas pelos processos
interpretativos desse setor do publico. Este é, afinal, o ptblico-alvo das
pecas de comunicag¢io analisadas nesta sec¢do.

Em condicdes favoraveis, o discurso pseudocientifico passa a cole-
tar elementos da cascata associativa do processo interpretativo superficial
do publico para poder comecar a cultivar um laco associativo especifico,
aquele entre a representacdo mental da proposta da pseudociéncia (por
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exemplo, a pratica terapéutica ou o treinamento oferecido pelo coach) e a
emocdo/sentimento capaz de induzir o juizo de legitimidade intenciona-
do presente no discurso pseudocientifico. Geralmente, este cultivo é um
processo que leva tempo. A colheita ndo é imediata. Um fator capaz de
acelerar o processo todo é o uso de metaforas que ja estejam, de alguma
forma, sedimentadas. Vimos que, nos dois casos analisados nesta sec¢io,
a pseudociéncia recorre a metaforas como a do salto e da programagdo que
fazem o papel de “ponte” entre o dominio cientifico e o dominio pseudo-
cientifico. Quanto mais sedimentadas estiverem as metaforas, mais au-
tomatizado tende a ser seu entendimento em interpretacdes particulares
e, portanto, mais rapido é o processo de cultivo realizado pela pseudoci-
éncia. Dessa forma, mais rapido ela atinge seu objetivo geral de se passar
— no dmbito dos processos interpretativos por parte de seu publico-alvo
— por teoria/pratica cientificamente estabelecida. Nos casos particulares
analisados, o objetivo é engajar o individuo na proposta pseudocientifica
e fazé-lo “comprar” o servi¢o oferecido pelo coach.

Embora tenhamos ficado grande parte de nossa analise com o foco
fechado em termos isolados como “salto” e “programacdo” nos casos
especificos do “salto quintico” e da “reprogramacio quintica do DNA”
justamente para estudar o microambiente da operacio de parasitagem se-
midtica, ndo podemos deixar de enfatizar os efeitos do macroambiente.
Deve-se notar que, em ambos os casos analisados, a estratégia da pseudo-
ciéncia de parasitar campos cientificos se beneficiou de um tipo de terre-
no muito especial criado pelo chamado “misticismo quédntico” com suas
teses, ideias e associa¢oes delirantes, muito sedutoras para mentalidades
mais crédulas e afeitas aos mistérios. Essa mistura de ocultismo e gnosti-
cismo da Nova Era com discurso cientifico é uma terra fértil para pseudo-
ciéncia. Incrivelmente fértil. Em se plantando, tudo da! Portanto, ndo se
pode deixar de ver que as propostas pseudocientificas analisadas e tantas
outras beneficiam-se das condi¢des deste terreno.

Seria muito mais dificil fazer o cultivo se os proponentes das te-
orias/praticas pseudocientificas analisadas escolhessem como dominio-
-hospedeiro outros campos dentro da Fisica. Vamos supor que, no lu-
gar da fisica quintica, eles optassem pela mecanica classica ou a teoria
cinética dos gases. Nestes casos, ndo ha aura de mistério que favoreca
interpretacdes exoéticas de teses basicas e termos técnicos. Nem parece
haver cobertura midiatica sensacionalista arando o terreno para a pseudo-
ciéncia. Os temas provenientes desses campos nio costumam frequentar
o imaginario popular acompanhados de mistifica¢des que facilitam so-
bremaneira o trabalho do pseudocientista. Nem parece haver “metafora-
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-amiga” dos pseudocientistas. Nestes campos, o terreno ainda teria que
ser trabalhado, adubado para ter condi¢des para receber propostas pseu-
docientificas que frutificassem. Na verdade, nesse cendrio contempora-
neo que nos brinda com os coaches quanticos, a estratégia da parasitagem
semidtica nio se beneficia apenas de condi¢des que chamamos acima de
macroambientais, como as do terreno em que se cultivam processos in-
terpretativos e associa¢des favoraveis a legitimac¢do de propostas pseudo-
cientificas particulares. Essa estratégia se alimenta também de condigdes
mais profundas e estruturais. A elas nos dedicaremos na terceira e tltima
secao deste artigo.

4. O problema do afastamento progressivo e a parasitagem semidtica

Na primeira parte deste estudo que ja se encontra publicado no
nimero anterior desta revista, apresentamos a hipétese do afastamento
progressivo e procurarmos explicar como ele coloca um problema bésico
para o processo de divulgac¢do cientifica. Como a tendéncia é que, com
o avanco da ciéncia, os fenémenos de que tratam as teorias cientificas
estejam em escalas cada vez mais distantes da experiéncia direta/intui¢do
humana, o servico a ser prestado pelo divulgador cientifico fica cada vez
mais dificil. Por tras disso, estd um problema mais geral e elementar: a di-
ficuldade também crescente do processo de alfabetiza¢io cientifica. Nesta
segunda parte do estudo que ora apresentamos, estamos observando o
anverso dessa moeda. Conforme aumenta a distancia em relag3o a experi-
éncia humana direta/intuitiva, mais facil fica o trabalho da pseudociéncia.

O afastamento progressivo é, de acordo com nossa hipdtese, uma
daquelas condi¢bes mais profundas e estruturais de que trativamos ao
final da se¢3o anterior. Ao contrario do misticismo quantico que, da pers-
pectiva da estratégia da parasitagem semiética, é capaz de favorecer a pseu-
dociéncia apenas em rela¢do a um campo cientifico particular, que é a
Fisica e, mais especificamente a 4rea da fisica quintica, o afastamento pro-
gressivo pode criar condigdes favoraveis em todos os campos da ciéncia.

Nossa intenc¢do nio é depreciar o uso de metaforas em processos de
divulgacio cientifica, muito menos menosprezar o esforco de levar temas
cientificos para publico leigo. Metaforas sio facas de dois gumes. Prestam
um inestimavel auxilio no processo de divulgac¢io cientifica, uma vez que
seria muito dificil, nos limites praticos, levar as teoriza¢oes elaboradas pe-
los cientistas até um publico mais amplo utilizando apenas a linguagem
técnica da ciéncia. Por outro lado, metaforas tornam o corpo de conheci-
mento cientifico mais vulneravel as investidas da pseudociéncia e de dife-
rentes tipos de mistificacio com interesses diversos, como por exemplo,
campanhas de desinformacio com finalidades politicas ou econdmicas
(cf. EMPOLI, 2020; ORESKES; CONWAY, 2011).
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O mesmo que afirmamos acima a respeito das metaforas se aplica
também a internet, que é a primeira infraestrutura comunicacional de
larga escala em que o contetiddo dominante é, gragas a sua logica descen-
tralizada, gerado pelo usuério da midia (e n3o pelo chamado profissional
de midia). Por um lado, a internet tornou possivel a producao e difusao de
uma grande quantidade de contetidos relevantes sobre ciéncia, de carater
formativo e informativo, para fins de alfabetizac3o e divulgacdo cientifi-
cas. Por outro lado, ela criou condig¢bes ideais para proliferacio de pseu-
dociéncia.

Nas eras da comunicagdo impressa e massiva+, a légica centraliza-
da da difusao de contetido permitia processos de filtragem e curadoria.
Ao longo do tempo, estas culturas comunicacionais (impressa e massiva)
desenvolveram institui¢Ges, func¢des e rotinas cada vez mais profissionali-
zadas e especializadas. Esta infraestrutura institucional juntamente com
essa especializagdo eram capazes de exercer, em relacio a circulacio de in-
formacao na sociedade, aquela func¢ao da qual tantas vezes tratamos neste
artigo (em relagdo ao processo interpretativo individual): a capacidade 16-
gica e critica. A curadoria feita no &mbito dos polos de producio — editora
de livros, redacdes de jornal, estagdes de radio ou televisio, produtora de
filmes, etc. — garantia, pelo menos em tese, alguma qualidade nos produ-
tos midiaticos. A internet significou uma mudanca profunda.

Embora a cacofonia frenética e andrquica das redes sociais digitais
ainda nos seja apresentada como essencialmente positiva, emancipadora
e democratizante, a verdade é que n3o estdvamos preparados para en-
xurrada de chorume informacional que o mundo digital nos trouxe. As
externalidades negativas desse mundo novo pegaram nossos sistemas
politicos e juridicos (a0 menos no Ocidente) de calgas curtas. Estivamos
confiando na capacidade da mente humana (individualmente) distinguir
o joio do trigo. Ainda n3o entendemos a escala em que operam os fené-
menos de desinformacgdo no ambiente digital, até mesmo porque nossos
modelos tedricos e abordagens (na area dos estudos da comunicagio) tém
pouca experiéncia na dificil tarefa de explicar a revolucionaria logica de
difusdo especifica da internet.

Enfatizemos que nossa inten¢do n3o é demonizar o mundo digital e
a vida always online que temos levado ultimamente. O objetivo é chamar
atencdo para o modo como a internet fornece condi¢des muito favoraveis
para pseudociéncia de forma geral e, em particular, para a estratégia que
escolhemos descrever nestas paginas, a parasitagem semidtica. Nosso pro-

4. Em termos histéricos, no Ocidente, a cultura comunicacional impressa é
inaugurada pela prensa de tipos moéveis de Gutemberg (segunda metade do sé-
culo XV) e a massiva, pela fotografia e também pelo radio (segunda metade do
século XIX).
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posito com esse breve estudo semiético sobre estratégias da pseudocién-
cia e as dificuldades do processo de divulgacao cientifica é contribuir com
um quadro mais amplo de desafios contemporaneos.

Na verdade, os problemas que enfrentamos em rela¢io a propostas,
teorias e praticas pseudocientificas que pululam no ambiente digital sao
apenas uma pequena parte do fendmeno mais geral da desinformagdo. Nos
ultimos anos temos medido o tamanho dos desafios pelos danos que temos
sofrido numa grande quantidade de campos. Por exemplo, no campo da
satde publica, desinformagio se paga com doenca e mortes. A pandemia
de Covid-19 nos ofereceu incontornavel testemunho disso. No campo po-
litico, desinformagao se paga com a fragilizacao de regimes democraticos
(até mesmo daqueles considerados mais robustos). Eleitores desorientados,
confusos e, em alguns casos, perigosamente radicalizados chegam ao final
de processos eleitorais desconfiando do resultado das urnas e, nos casos
mais graves, reconsiderando sua crenga em valores democraticos elemen-
tares. Essas parecem ser irénicas contradi¢des inerentes a um periodo his-
torico que acostumamos a chamar de Era da Informacao. Nossos sistemas
politicos, econémicos, juridicos, educacionais e o préprio ambiente digital
com seus diversos atores devem estar preparados para enfrentarmos ondas
e ondas de desinformacio. Ora marolas, ora tsunamis.
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Abstract: The era of educational culture based on books and the hierarchical transmis-
sion of knowledge gradually lost its hegemony over a century ago. The advent of digital
culture in its current dataified state is making this loss increasingly clear. The paths of
the University, in the new conditions of global connectivity, need to be redefined. The
processes of production, transmission and dissemination of knowledge today rely on
new socio-technical devices for cooperation and sharing that must be explored with a
view to renewed forms of inclusion and performance. This paper is the result of discus-
sions carried out by a group of senior researchers, with extensive teaching experience,
especially in higher education, therefore, a group prepared to think about the urgent role
that the university needs to assume in the context of growing transformations.

Keywords: university, digital culture, datafication, connectivity, higher education.
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I. Apresentacdo

A universidade precisa discutir o seu futuro. Segundo Carey (apud
EY, 2022, p. 4) “a educagdo superior é uma bolha e precisa ser transfor-
mada”. O mundo digital provocou a emergéncia de um novo ecossistema
de produgio e transferéncia do conhecimento cuja complexidade tendera
a crescer. Em meio a convergéncia tecnolégica e a ubiquidade que esta-
mos vivenciando, a educacdo superior deve se reinventar. Nio é dificil
prever, como o faz Ian Wright (ibid., p. 6) que “o futuro da educacio esta
em servicos de stream, como o Spotify, e em servicos focados na experi-
éncia, como os concertos da Crowded House”. De fato, as palavras-chave
para a educacio superior, daqui para o futuro serdo: conectividade, acessi-
bilidade, plataformizacio online e ubiquidade.

O texto aqui apresentado visa contribuir para a constru¢io de uma
universidade sintonizada com o nosso tempo, delineando as novas fun-
cOes e os novos papéis que lhe cabem desempenhar. Trata-se do enfrenta-
mento dos atuais e dos futuros desafios postos a producdo de conhecimen-
tos numa sociedade da informacio e do conhecimento, universalmente
conectada. O conhecimento visto como matéria prima da producio, da
economia e das relagdes entre pessoas, sociedades e nagdes traz essen-
ciais impactos sobre a finalidade, perspectivas e organiza¢do da prépria
universidade. Essa nova sociedade do conhecimento nio pode dispensar
a discussao de perspectivas para uma universidade conectada em redes de
compartilhamento e intercimbio tecnologicamente sustentadas.

As transformacdes tecnolégicas se ddo igualmente no contexto de
uma convergéncia de processos criticos para a humanidade, como a mu-
danca climatica e outros desafios ambientais, a desigualdade explosiva, a
desorganizacao financeira, as crises sanitarias, além da eros3o planetaria
das democracias e, portanto, da prépria capacidade de tracar novos rumos.
A reflex3o sobre os valores e formas mais amplas de organizacio social e
politica tém de voltar a ocupar um papel importante nas universidades.

Esta proposta foi elaborada a partir de discussdes, iniciadas em se-
tembro de 2019, com um grupo de professores dos cursos de Pds-gra-
duagdo da PUC-SP, atualmente composto por Alipio Casali, Anténio
Carlos Caruso Ronca, Fernando José de Almeida, Ladislau Dowbor, Lucia
Santaella e Maura Veras.

O documento estd construido em partes compostas de:

a) Uma reflexdo introdutéria sobre o sentido da Universidade nos
seis grandes momentos histéricos, a partir da Universidade de Bolonha.

b) Uma descri¢3o analitica do contexto do capitalismo que se desloca
para a dimensao da nova e impactante fun¢do econémica do conhecimento.

c) Eixos de andlise para os novos rumos a serem implementados.
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A partir da necessidade emergente de repensar, frente aos desafios
presentes, os rumos da universidade como produtora de pesquisa, forma-
dora e divulgadora do conhecimento e do pensamento critico, propomos
um roteiro de discussio e de pesquisa. A busca de novos rumos se cons-
tata em numerosas instituicdes, e acreditamos que uma troca de visdes e
de experiéncias nos ajudara a todos a construir novos rumos. O mundo
estd mudando, a universidade precisa assumir o papel que lhe cabe no
contexto das crescentes transformacoes.

2. Premissas

2.1. A Universidade é uma institui¢io inerentemente comprometida
com a critica. Por isso, ela deve ser capaz de fazer de si mesma o primeiro
objeto da propria critica (CASALI, 2007).

2.2. A Universidade é uma instituicio que responde a func¢ées nio
apenas cientificas, mas também econdmicas, sociais, culturais, artisticas
e éticas. Ela deve validar-se, legitimar-se, em todos esses campos.

2.3. A Universidade deve responder, simultaneamente, a desafios
locais, nacionais, internacionais e universais.

2.4. A Universidade é uma instituicdo proépria da sociedade, da hu-
manidade: ndo cabe ser submetida ao regime de interesses n3o publicos.

2.5. A Universidade, mais amplamente, pode ser entendida como
uma institui¢io que abriga e produz conhecimento rigoroso e trabalha
com o desenvolvimento da inteligéncia, voltada para o progresso econé-
mico, politico e social.

3. Do passado ao presente: oportunidades e ameacas

A histéria da Universidade até o presente vem se fazendo mediante
contornos e atravessamentos de oportunidades e ameagas em trés gran-
des frentes: da Sociedade, do Estado, do Mercado. A compreensio da
histéria e do desenvolvimento das modalidades de universidade é funda-
mental para o desenho de novas propostas.

3.1. Oportunidade da Sociedade: a Universidade de Bologna

A historia da Universidade até o presente vem se fazendo mediante
contornos e atravessamentos de oportunidades e ameagas em trés gran-
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des frentes: da Sociedade, do Estado, do Mercado. A compreensio da
historia e do desenvolvimento das modalidades de universidade é funda-
mental para o desenho de novas propostas.

3.1. Oportunidade da Sociedade: a Universidade de Bologna

Bologna, desde 1070, atraia estudantes, de diversas origens, que se
agrupavam por “nacdes”. Mais de uma dezena de nagdes: toscanos, lom-
bardos, venetos, piemonteses, romanos, provengais, helvéticos, alemaes,
franceses, ingleses... — um internacionalismo regional. Rebelados contra
a rigida autoridade dos doutores das Societates e das Escolas locais (entre
elas a famosa de Escola de Direito), passaram a se organizar e instituiram
entre si uma corporagdo autbnoma e soberana de estudos. Elegiam en-
tre si, a cada ano, um Reitor. Recrutavam os docentes que elegiam para
lhes ensinarem aquilo que eles, alunos, desejavam estudar. Deram a essa
instituicdo o nome de Universitas, pois ali se congregava um universo de
diversas nagdes e culturas. O sentido de universalidade era ali, pois, origi-
nariamente, uma marca antes politico-cultural e territorial do que episte-
moldgica. O horizontalismo “anti-autoritario” de Bologna estabeleceu um
claro confronto institucional com o dogmatismo eclesiastico medieval
dominante. A institucionaliza¢do formal da Universitas Boloniensis deu-se
em 1088, sob o lema Alma Mater Studiorum.

3.2. Oportunidades e ameacas da Religido: a universidade de Paris
(Notre-Dame)

A Igreja Catolica em Paris apercebeu-se do enorme potencial cultu-
ral da nova instituicao bolonhense e, décadas depois, criou também a sua
Universitas, porém, numa configuracio distinta: ao invés de uma corpora-
¢do de estudantes (Bologna), a Universidade de Paris organizou-se como
uma corporac¢io de docentes, sob severo controle da Sede (Catedra) epis-
copal, junto a Catedral de Notre-Dame. Os docentes elegiam e recrutavam
os estudantes. O Bispo delegava, segundo critérios doutrinarios, o direito
(Licenga — dai os Licenciados) de exercer a docéncia da Filosofia, Direito
Civil, Direito Candnico, Medicina, Artes e da Teologia. Alguns poucos
docentes eram vinculados, por lealdade, de modo mais préximo e mais
autorizado, a catedra episcopal: por isso eram chamados de Catedrdticos
e a eles cabia garantir a integridade doutrinaria no ensino. A Pastoral se
impunha sobre a Teologia, a Doutrina se impunha sobre a Filosofia. A
instituicao se designou como Universitas Magistrorum et Scholarium Pa-
risiensis. A institucionaliza¢do formal da Universitas Parisiensis deu-se em
1170, sob o lema Hic et ubique terrarum.
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3.3. Oportunidades e ameacas do Estado: a universidade de Paris
(Napoleido, 1800)

A Lei de Le Chapelier (r791), cumprindo o projeto politico laicista e
republicanista da Revolucio, fechou todas as universidades francesas. Em
18006, Napoledo as reabriu, sob o nome genérico de Universidade Imperial,
substituindo nelas o poder da Igreja pelo poder do Estado. A universida-
de consistia num conjunto de Escolas de Formacao Profissional (fungio
de formacao cientifica subordinada a func¢do da formacao profissional),
segundo algumas Faculdades: Teologia, Direito, Medicina, Letras e Cién-
cias. Os campos disciplinares deviam corresponder aos campos profis-
sionais. Os professores foram classificados e hierarquizados em 5 niveis,
acessiveis a ascensdo mediante diplomas especificos, sob o controle do
Grao-Mestre. A universitas reduziu-se, submetida as demandas da revolu-
¢do industrial e da politica imperial napolednica.

3.4. Nova oportunidade da Sociedade: a Universidade de Berlim
(HUMBOLDT, 1810)

Em reac3o ao modelo estatista industrial napolednico, a universidade de
Berlin foi (re)concebida por Humboldt, a partir de 1810, agora como uma insti-
tuic3o da sociedade, auténoma, para o livre exercicio do pensamento (Gedanken-
freiheit), do ensino (Erziehungsfreiheit) e da pesquisa (Forschungsfreiheit), compro-
metida com valores universais. Humboldt buscava extrair da revolu¢do industrial
uma oportunidade para fazer avancar uma revolugio epistemologica.

3.5. Oportunidades e ameagas do Mercado (do pés-guerra ao atual)

Nos EUA, no pés-guerra (1939-1945), a intensiva retomada do desen-
volvimento econémico e social apresentou a universidade o desafio de uma
nova funcio: vincular organicamente seus projetos académico-cientificos
as demandas da sociedade, tanto no campo social (projetos de extensio)
quanto no campo econémico (venda de servicos ao mercado). Ao mesmo
tempo, abriu portas a classe média em ascensio, oferecendo oportunidades
antes restritas as elites. Esses empreendimentos resultaram aparentemen-
te em mais benéficos para o proprio mercado do que para a sociedade e a
cultura, seja mediante as pesquisas encomendadas (“tecnologias de areas
duras” ou “tecnologias sociais”), seja mediante praticas de intervenc¢ao so-
cioculturais de politicas ptblicas ou privadas. O resultado principal foi a
maior desoneracio da funcio publica de suporte do Estado as universida-
des e uma maior dependéncia destas em relagio ao mercado.
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3.6. Ameacas e oportunidades atuais

Em 1999, ministros da educagao de 29 paises assinaram a Declara-
¢do de Bolonha (http://www.magna-charta.org/resources/files/BOLOG-
NA_DECLARATION.pdf): promovendo a livre mobilidade de estudantes
entre as universidades europeias e abrindo possibilidades de reconheci-
mento reciproco de titulos e diplomas.

A paulatina globaliza¢do da universidade conduziu-a a compromis-
sos com novos interesses do mercado. No caso do Brasil, isso se fez com
o agravante de uma acelerada internacionalizac¢do da propriedade dessas
instituigdes por investidores e grupos econdmicos internacionais, princi-
palmente norte-americanos. O quadro abaixo traz dados sobre o desen-
volvimento de modelos de grupos privados de oferta do Ensino Superior
no Brasil:

Quadro 1. Principais grupos educacionais privados no ensino superior no
Brasil (2016)

Grupo Origem Parceiros Instituigdes no Brasil Quantidade
Investidores Alunos Brasil
Kroton Brasil Apollo Anhanguera, Pitagoras, UNIC, 1,5 milhdes
Advent UNOPAR, UNIME, FAMA,
Patria/Blacks- | UNIDERP, Colégios
tone
Laureate Estados KKR FMU/FIAM-FAAM, Anhem- 200 mil
Unidos bi-Morumbi, UnP, UNIFACS,

UNIRitter, UNINorte, FPB, FG,
FADERGS, BSSP, IBMR

Estécio Brasil GP Investi- Estécio, UniSEB 537 mil
mentos

SER Educacional | Brasil Cartesian Mauricio de Nassau, Joaquim 152 mil
Capital Nabuco, FIT, UNAMA, UNG

ANIMA Brasil BR Investi- Unimonte, Univ. S3o Judas, 8o mil
mentos HSM, UMA, UniBH, Sociesc

Objetivo Brasil UNIP, Colégios 600 mil

Uninove Brasil Uninove 100 mil

Cruzeiro do Sul | Brasil Actis UNICSUL, UNICID, Faculdade | 160 mil

de Caraguatatuba, Centro Univ.
Médulo, Universidade de Franca,
Faculdade de Sao Sebastizo,
Centro Univ. N. S. do Patrocinio,

Colégios
Devry Univer- Estados Capital Group | Devry-Area 1, Devry-Facid, 110 mil
sities Unidos Devry-Fanor, Devry-Metrocamp,

Devry Faci, Devry-Facimp, Devry-
-FBV, Devry-Unifavip

Faculdade Damisio Faculdade
Devry-Jodo Pessoa, Faculdade
Devry—Martha Falcao, Faculdade
Devry-Ruy Barbosa, Faculdade
Devry Sdo Luis, IBMEC

llumno (antiga | Estados Univ. Veiga de Almeida, Unijorge | 57 mil
Whittney) Unidos
Carlyle Group | Estados TCG Gestor | Uniasselvi 86 mil
LP Unidos

Fonte: Sites institucionais e outras fontes digitais de informagao complementar (2016). In: BASTOS,
Marcelo. O mercado na universidade: o ensino submetido ao regime do capital. Tese de Doutorado. PPG
Educacio: Curriculo, PUC-SP, 2017. Orientador: Alipio Casali.
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Esse avanc¢o do “mercado do conhecimento” n3o é surpreendente.
Em 2000, a OCDE (Organiza¢do de Cooperacio e Desenvolvimento Eco-
nomico) ja estimara em 30 bilhdes de ddlares o valor do novo mercado
universitario nas préximas décadas. No Brasil, esse mercado girava em
cerca de R$ 30 bi ao ano, em 2017.

Exemplo: um conjunto de prestigiosas universidades norte-ameri-
canas (Columbia University Business School, Stanford University, The
University of Chicago Graduate School of Business) e inglesa (London
School of Economics) criaram entre si, em 1997, um consércio interna-
cional denominado Cardean University’, para oferecer cursos integrados
a distincia; e esse tem sido considerado um empreendimento de sucesso
que vem alimentando outras iniciativas similares. Grandes universidades
norte-americanas e europeias vém abrindo escritorios para contatos e re-
crutamentos em outros paises, como a Harvard University em Sao Paulo,
em 20006.”

Outra frente de reconfigura¢io da identidade da universidade é a da
criagdo das chamadas “universidades corporativas”, titulos eufemisticos
para o brago empresarial de treinamento interno dos proéprios trabalha-
dores pelos seus empregadores; essas iniciativas simultaneamente signi-
ficam um sequestro impréprio de um conceito histérico milenar denso e
uma declaracio publica de desqualificacdo das universidades convencio-
nais na sua capacidade de formacio de profissionais competentes. Nesse
sentido, o desenvolvimento das tecnologias, ditas do conhecimento, tém
reforcado o modelo das universidades empresariais rentistas ou podem
trazer novas condi¢des de trabalho livre, universal e democratico.

A “desterritorializa¢do” do processo de ensino-aprendizagem mu-
dou inclusive o conceito de campus universitario, que passou a ser con-
siderado também como espago virtual, em rede. As diversas formas de
ensino a distancia (EAD) se difundiram, se aprimoraram, potencializan-
do a uma escala ilimitada as oportunidades de pesquisa e formac¢io. Em
tais circunstancias, em que medida a universidade podera escapar dos
reducionismos do mercado e desenvolver-se como institui¢ao universal,
auténoma, lugar do pensamento livre e critico?

1. Cardean University — https://www.encyclopedia.com/education /news-and-e-
ducation-magazines/cardean-university-distance-learning-programs.

2. Harvard University — https://drclas.harvard.edu/brazil?utm_sour-
ce=os&utm_campaign=redirect_analysis.
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4. A universidade se desloca e se redefine

Os deslocamentos e redefinicdes de identidade da universidade nes-
ta entrada de século XXI poderdao/deverdo ser de magnitude incompara-
velmente superior a dos deslocamentos e redefini¢des anteriores obser-
vados em Bologna, Paris (Notre-Dame), Paris (Napoledo), Berlim e EUA,
dada a magnitude dos desafios contemporaneos e dados os aciimulos his-
toricos com os quais ela pode agora contar para mudar o patamar de sua
poténcia historica.

Boaventura de Sousa Santos (2004) sustenta que, diante da globali-
zag¢do neoliberal a que hoje estio “condenadas” as universidades, o Ginico
modo eficaz e emancipatério de reagir é “contrapor-lhe uma globaliza-
¢do alternativa, uma globalizac¢do contra-hegemonica” (ibid., p. 55). Isto
significa cumprir literalmente o projeto de universalidade inscrito em
seu nome. O Brasil sofre, de forma as vezes ingénua as vezes predatoéria,
pressdo semelhante no campo da produgio universitaria como simbolo
de inovagdo e avanco dos valores contemporaneos de adequagio a con-
corréncia entre as economias mundiais. Tal deslocamento e redefini¢cao
da universidade requer referéncias radicais, a altura da radicalidade dos
desafios postos, tais como:

4.1. O conhecimento é inerentemente universal: é patrimoénio da
Humanidade, portanto inerentemente publico, aberto, sem fronteiras, e
devera ficar fora do circuito das propriedades privadas e das mercadorias;
o mercado editorial devera ser substituido/ampliado por redes editoriais
publicas e gratuitas.

4.2. A universidade é uma institui¢do inerentemente universal: en-
quanto nio puder se realizar sua plena universalidade — sem prejuizo
da sua diversidade de perfis e dos seus compromissos regionais e locais
— devera articular-se maximamente em redes de cooperac¢io interinstitu-
cional, internacional, para o desenvolvimento do conhecimento, por meio
do ensino, pesquisa e extensao.

4.3. A docéncia e a pesquisa sdo praticas sociais e profissoes ine-
rentemente universais; deverdo ficar fora dos circuitos de explora¢io do
trabalho e ser valorizadas como vocag¢des ao/do futuro. Docentes e pes-
quisadores deverdo poder articular-se em redes colaborativas interinsti-
tucionais e internacionais, compartilhando livremente seus processos e
produtos de conhecimento, em aulas e seminarios abertos, e a0 mesmo
tempo promover a produgado de tecnologias que sejam por sua vez media-
coes eficazes e eficientes para a expansio e o compartilhamento ilimitado
do conhecimento e das artes.
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4-4. O modo e o meio de funcionamento da universidade futura
(porém, desde ja) deverdo ser fundados no principio da inter e transdis-
ciplinaridade com a devida abertura as incertezas e errancia inerentes ao
processo de producdo do conhecimento e das artes, o que implica uma
boa margem de “indisciplinaridade”.

Nesta que pode ser a sexta revoluc¢io de seus modelos (depois de Bo-
logna, Paris [Notre-Dame)], Paris [Napoledo], Berlin e EUA), a universida-
de devera entrar extensiva e hibridamente na era digital, em rede mundial
de comunicagdes online, de modo a universalizar o acesso a seu ensino,
pesquisa e extensdo. Por isso, e com o fim de explicitar o alcance da po-
tencialidade desse novo modelo de universidade emergente, cabe afirmar
uma nova func¢do em acréscimo as suas trés funcdes convencionais: a uni-
versidade do futuro deve realizar ensino, pesquisa, extensao e conexao, no
sentido de redes colaborativas e interativas.

Pode-se perguntar se a fun¢io conexdo ji nio estaria implicita na
funcdo extensdo. A pergunta nio é de todo descabida, mas é insuficiente
para explicitar toda a potencialidade que a func¢do conexdo pode e deve
cumprir no presente e no futuro da universidade. Primeiro, porque, como
o proprio vocabulo expressa, a extensio tem sido um movimento da uni-
versidade restrito ao “de dentro para fora”. Segundo, porque, ademais,
essa funcao extensionista da universidade vem se cumprindo até aqui (a)
na forma de servicos (venda de conhecimentos e/ou tecnologias sob de-
manda do Mercado ou de 6rgios governamentais ou nio governamen-
tais); e (b) na forma de projetos de intervencao social-cultural (extensao
stricto sensu), porém, com impactos em dmbitos limitados: predominan-
temente local ou regional; quando muito, nacional.

O que se trata, no presente e no futuro da universidade, é de um
movimento nio apenas ad extra universidade, mas também, e principal-
mente, de uma nova relacdo inter-transdiciplinar, inter-institucional (das
universidades entre si e com outras institui¢des), internacional, global,
cabendo a universidade posicionar-se a frente, como protagonista dessas
conexdes, empregando o conhecimento como o elemento de liga¢3o, para
realizar projetos inovadores, n3o apenas de ensino, pesquisa e mobili-
dade discente e docente, mas também e sobretudo de desenvolvimento
econdmico, social e cultural local e global.

Dentro de sessenta anos, em 2088, a humanidade estara celebran-
do o primeiro milénio de histéria da sua primeira universidade, Bologna
(1088). Que seja um marco histérico de mudanca decisiva do patamar
identitario e funcional das universidades, para que elas possam no futuro
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realizar o essencial da sua milenar Missao, constituindo-se como institui-
cao cientifica e cultural autébnoma, comprometida com o carater universal
e cultural do conhecimento e das artes, com acesso democratico ilimitado
(CASALLI 2007).

5. Modelo econémico, cognitivo e comunicacional das universidades
no cenario brasileiro e mundial

Os desafios que enfrentamos, como professores e pesquisadores,
resultam de uma convergéncia de transformacdes. A economia em geral,
e praticamente todas as atividades transformadoras no planeta, a partir da
revolugdo digital e, hoje, da datafica¢do, tornaram-se densas em producio,
acesso e distribui¢do de conhecimento. Com isso a educacdo, vista até
agora pela maioria como um degrau de acesso social, passou a desempe-
nhar um papel central no conjunto das transformagdes da sociedade. Os
caminhos da Universidade, nesta era de conectividade global, precisam
ser redefinidos.

O conhecimento, hoje principal fator de produgido, é imaterial, po-
dendo ser generalizado sem custos adicionais — veja-se a expansio do
Creative Commons, Open Access, Wikipédia e tantos sistemas de acesso
gratuito online — permitindo um processo sinérgico de construgdo cola-
borativa do conhecimento. A conectividade, baseada tanto nas infraestru-
turas de comunicagdo, nos softwares desenvolvidos pelas plataformas, e
nos algoritmos que permitem seletividade e pesquisa inteligente, viabiliza
a generalizacio de redes colaborativas e interativas de construgao de co-
nhecimento. Os tradutores, ainda recentemente precarios, hoje atingem
um nivel razoavel de confiabilidade que nos permite passar por cima de
barreiras linguisticas, além do inglés ter-se tornado um tipo de esperanto
cientifico planetario.

O que essas varias transformacoes implicam é que hoje podemos
avangar para um sistema planetario e interativo de pesquisa, no qual a
colaboragdo se evidencia como muito mais produtiva do que a competi¢ao
e fragmenta¢do. A construcdo de conhecimento em rede torna-se mais
agil do que o arquipélago académico, como foi até entdo, em que cada
universidade guarda seus avancos com patentes e copyrights. A difusdo
online instantinea e gratuita torna-se muito mais construtiva do que a
eterna espera pela publicacio em revistas indexadas, como comprovam
os resultados do PlosOne, OCW do MIT, CORE na China e tantos outros.
Ficarmos esperando uma revista A, ou B, aceitar um “paper”, para termos
pontos na Capes, francamente, n3o faz sentido. N3o a toa hoje milhares
de cientistas nos EUA se recusam a publicar nas revistas indexadas, isso
sem falar das negociatas que constituem os grupos comerciais como El-
sevier e semelhantes.
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A pandemia evidenciou dindmicas que ja estavam adquirindo for¢a:
as empresas ha tempos ja trabalham com interatividade online entre fi-
liais de diversos paises, gerando avancadas “arquiteturas de informagao”,
de forma que as ideias circulem e assegurem a “cross-fertilization” que
multiplica as inovag¢des tecnologicas e organizacionais. O isolamento par-
cial a que nos obrigou a pandemia também nos fez entender que pode-
mos comunicar de maneira muito eficiente, sem esperar a organizacio de
custosos congressos, por meio das plataformas como Zoom, Streamyard,
Jitsi, Teams e tantas outras que estdo se aperfeicoando. O mundo estd
online.

Tendo tudo isso em vista, a discussdo e o projeto que propomos
consiste em inventariar as mudancas que desempenham um papel estru-
turalmente transformador para a universidade, e sistematizar as implica-
c¢des mais significativas. E importante lembrar que, ja antes da pandemia,
a mudanca sistémica da nossa area de atividades ficou evidente nos tra-
balhos de Lawrence Lessig (The future of ideas, 2002), de Jeremy Rifkin
(A sociedade de custo marginal zero, 2015), de Charlotte Hess e Elinor
Ostrom (2007) e tantos outros.?

6. Pontos de referéncia para novos rumos

Um ponto de referéncia importante é o fato de o conhecimento ter
se tornado o principal fator de produc¢do. Da mesma maneira que na so-
ciedade agraria o fator basico de producio era a terra, e na era industrial a
maquina e a fabrica, no quadro da revolugao digital, o conhecimento estd
no centro do conjunto das transformacoes em curso, inclusive das formas
de apropria¢do do excedente social. O conhecimento, as plataformas de
comunicacio, as plataformas financeiras, os sistemas de patentes/copyri-
ghts/royalties e semelhantes configuram um novo universo.

A educagio, cuja matéria prima é o conhecimento, passa a ter um
papel central no conjunto das transformacées culturais, sociais e econo-
micas. A visdo estreita de fornecedora de conhecimentos basicos e dos
certificados correspondentes precisa ser repensada. Trata-se de pensar o
sistema colaborativo e interativo de constru¢do do conhecimento na socie-
dade global e nos diversos territérios.

3 Ver listagem mais ampla em Da Propriedade Intelectual a Economia do Conhe-
cimento: https://dowbor.org/2009/11/da-propriedade-intelectual-a-economia-
-do-conhecimento-outubro.htm
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O conhecimento, na sua dimensao econdmica, é radicalmente dife-
rente dos bens e servicos comerciais, na medida em que uma vez desen-
volvido, o conhecimento pode ser universalizado sem custos adicionais.
Entramos na sociedade de custo marginal zero, na linha dos trabalhos de
Jeremy Rifkin (20715).

Na sua dimensao organizacional, isso implica que o conhecimento
se multiplica de maneira mais eficiente por meio da colaboracio e livre
acesso, do que através da competi¢do na producio e venda de bens e servi-
cos que caracteriza a era industrial. O papel dos sistemas publicos torna-
-se central, na linha de O Estado Empreendedor de Marian Mazzucato e em
particular de Understanding Knowledge as a Commons, de Charlotte Hess e
Elinor Ostrom (2007).

Sendo imaterial, o conhecimento pode navegar instantaneamente
em volta do planeta, na base tecnoldégica que se constituiu nas tltimas
décadas, praticamente sem custos. Criou-se a base tecnolégica de um sis-
tema global interativo de colaboragio. O sistema de apropriag3o privada
do conhecimento — vejam-se patentes na area farmacéutica, por exemplo,
com latifandios privados que duram 20 anos — é uma camisa de for¢a que
trava os potenciais beneficios pablicos.

Os sistemas de software, gerando algoritmos inteligentes de busca,
colocam nas nossas m3os a possibilidade de acessarmos nio s6 pesqui-
sadores de qualquer parte do mundo, como as préprias pesquisas, docu-
mentos, livros, estatisticas. O conhecimento tende a tornar-se um bem
comum universal, abrindo espago para uma nova forma de organizagio
social (DOWBOR; SILVA, 2014).

A compreensdo dos potenciais nao pode esconder que o novo uni-
verso surge no quadro de sistemas de organizacio da producio e do con-
sumo baseados na apropriacio privada, no pagamento de pedagios sobre
as diversas formas de acesso. Entramos na era digital com leis, organiza-
¢do social e cultura baseadas no paradigma da economia privada da era
anterior. A tendéncia dominante ainda é, do ponto de vista dos mercados,
a apropriacdo dos estabelecimentos de ensino, da geracio de uma indus-
tria do diploma, da reproducdo de elites.

O conceito basico de organizagao da produgao da sociedade, a cor-
poracdo com as suas hierarquias e controle do acesso, tende a se deslo-
car para o que Manuel Castells (2000) sistematiza no seu estudo sobre a
sociedade em rede. As redes interativas e colaborativas de construcio de
conhecimento tendem a gerar um novo paradigma de organiza¢io econd-
mica e social, um novo modo de producio.s

4. https://dowbor.org/2011/08 Jo-professor-frente-a-propriedade-intelectual-7.html

5. https://dowbor.org/2020/05/debate-livro-novo-o-capitalismo-se-desloca-
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A mudanca sistémica, que se desenvolve na sociedade, atinge todo o
universo da educac¢io, mas também dos centros de pesquisa, e 0 mundo
empresarial tradicional, sugerindo que a universidade, em particular, re-
pense a sua fun¢do nio sé6 de fornecedora de conhecimento especializado
e de diplomas, como de promotora da dinamiza¢3o e da circulag¢io do
conjunto do sistema de gestdo do conhecimento.®

Esse pano de fundo das transformagées do universo do conheci-
mento, com o papel central que desenvolve na sociedade moderna, com o
custo zero do acesso, com conectividade planetaria instantinea, ajuda-nos
a pensar que eixos de pesquisa podemos desenvolver para colocar a insti-
tuicdo universitaria na linha de frente das transformacdes. A pandemia,
de certa forma, ao nos jogar com forca no universo da conectividade, ao
escancarar os novos desafios, ao romper boa parte do nosso conforto tra-
dicional, possibilitou a abertura de novos caminhos.

7. Eixos de Pesquisa

A adaptagdo da universidade ao novo contexto tecnolégico, econé-
mico, politico, social e cultural precisa ser dimensionada de maneira con-
creta naquilo que as mudancas representam nas diversas areas de ativida-
de. O mundo do conhecimento se deslocou, mas estamos muito presos as
rotinas do passado. Resgatar a missido mais ampla da universidade, vista
na primeira parte do presente documento, passa por mudancas concretas
nas atividades dos professores, nos curriculos, nas politicas de gestdo, na
organiza¢3o de intercambios, no conceito de biblioteca universitdria, na
organizac¢do das publicag¢des, nas relacdes com diferentes comunidades.

A discuss3o e pesquisa a serem desenvolvidas consistem precisa-
mente em identificar os eixos de mudanca ideais e possiveis, os atrasos
mais constrangedores, os sucessos ja alcancados em diferentes institui-
coes. De certa forma, trata-se de desenhar o estado da arte das transforma-
¢Oes em curso, dos entraves e das oportunidades. Trata-se de identificar os
eixos de transformacio mais significativos.

Ha poucas dawvidas de que as novas tecnologias e a conectividade
planetaria abrem oportunidades amplamente subutilizadas. Os pontos a
seguir, em ordem aleatdria, podem ajudar a orientar a discussdo e as pes-

-novas-arquiteturas-sociais-ladislau-dowbor-e-antonio-martins-edicoes--sesc-
-26-05-16h.html.

6. https://dowbor.org/2013/06 /l-dowbor-tecnologias-do-conhecimento-os--de-
safios-da-educacao-vozes-2013-35p-versao-atualizada.html.
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quisas: Buscar exemplos de como diferentes universidades, no Brasil e no
mundo, estdo se adaptando aos novos desafios: etiquetas como “sistema
hibrido”, que apenas sugerem possiveis combinag¢des do online e do pre-
sencial, s3o claramente insuficientes. Mas sim precisamos identificar ex-
periéncias que ultrapassam a EAD, e gerar uma tipologia das mudangas
adotadas e fazer uma avaliacdo preliminar de resultados que atendam as
questdes sociais relevantes a ndo apenas dirigidas a amplia¢do autorrefe-
rente de um modelo mercantil expansionista.

7.1. Pesquisar o universo de publica¢des indexadas, em particular a
industria das revistas de referéncia, hoje um oligopoélio que gera lucros da
ordem de 25 bilhdes de délares anuais para grupos como Elsevier; acessar
e sistematizar o que estd sendo feito pelas numerosas institui¢cdes que
promovem o Open Access, Creative Commons, PlosOne, ArXiv, OCW
etc. Temos de nos inserir nas pesquisas de novos rumos que ji sio mun-
diais.”

7.2. Repensar o universo do que hoje chamamos de alunos. A faci-
lidade do online nos permite hoje ter alunos de qualquer parte do Brasil
e do mundo, mas também, com o ritmo atual de transformacdes tecnolé-
gicas, econdmicas e sociais, podemos ver o aluno como um colaborador
permanente, com sucessivos retornos em diversos momentos profissio-
nais: essa orientagdo vai além dos “alumni”, e visa identificar espagos na
“life-long education”, tanto em termos de demanda potencial como de
formas internas de organizagdo. Pesquisar as novas modalidades de sele-
cdo e de adesio a projetos que ja estejam sendo desenvolvidos por grupos
ou individuos que pesquisam e estudam, com vinculos profissionais di-
versificados, mais livres e auténomos.

7.3. Repensar a forma como nos organizamos como professores.
Numerosas universidades ensinam a ergonomia do trabalho intelectual,
formas de organizagdo do conhecimento acumulado, geracio e disponi-
biliza¢gdo de um acervo de conhecimentos que permita ultrapassar o pré-
-histérico recurso a xerox de capitulos. O universo do professor universi-
tario estd mudando, mas a cultura herdada é rigida. Como esta sendo e

pode vir a ser organizado o apoio as transformacoes necessarias?

7.4. Repensar a fun¢io que desempenha na universidade o ntcleo
de apoio tecnolégico, que dimensdes estd adquirindo em diversos esta-
belecimentos de exceléncia, que soluc¢des de software aberto, numa visao

7. Ver o Open Access Directory https://archive.org/details/PaywallTheBusines-
sOfScholarshipFinalMovieMastered.
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que precisa ir além de apoios pontuais e que permita facilitar processos
colaborativos generalizados e sem complexidades. Uma cultura nova do
digital precisa ser apropriada pela universidade, simplificando e facilitan-
do em vez de burocratizar. Como universidades no Brasil e no mundo
estdo enfrentando essa transi¢do?

7.5. Como repensar o conceito de biblioteca universitaria? Bibliote-
cas do mundo estdo passando gigantescos acervos para o formato digital,
abrindo radicalmente os horizontes de pesquisa. Como a biblioteca de
uma universidade se insere nessa transformacao planetaria, que permiti-
ria inclusive acompanhar as inovagdes e pesquisas emergentes no mundo.?

7.6. Repensar o conceito de extensdo, na medida em que a dispo-
nibilizacdo do conhecimento online pode ser generalizada, envolvendo
formagdo, mas também apoio cientifico em torno de problemas locais.
Periferias dificilmente chegam até a universidade, mas com os sistemas
online é viavel conceber formas de a universidade chegar as comunidades
de maneira muito mais ampla, e com uma visao interativa.

7.7. Articular o conceito de dreas cientificas e das disciplinas para
a geracdo de pesquisas integradas sobre problemas-chave, que exigem
compreensio sistémica, referente aos principais desafios. A organiza¢io
urbana, os desafios sociais e ambientais, a desigualdade, as questdes da
inteligéncia social, o futuro do trabalho e tantas outras questdes podem
constituir eixos de pesquisa capazes de gerar conhecimento mais rico e
também maior sinergia entre as diversas areas.

7.8. Repensar a articulacio entre professores, alunos e a gestao univer-
sitaria, na medida em que o acompanhamento das atividades online tanto
pode se dar por meio de formas mais inteligentes e desburocratizadas, como
pode amarrar os diversos agentes do universo universitario numa rigidez
administrativa esterilizante. O proprio conceito de acompanhamento da
produtividade e dos resultados precisa ser repensado no quadro das novas
tecnologias e das novas formas de trabalho.

8. As transformacdes do papel da biblioteca universitaria, como facilitadora
de pesquisa de fontes, podem ser encontradas no mencionado livro de Eli-
nor Ostrom e Charlotte Hess. https://dowbor.org/2015/05/elinor-ostrom-
e-charlotte-hess-understanding-knowledge-as-a-commons-entendendo-
o-conhecimento-como-um-bem-comum-cambridge-mit-press-cambridge-
2007.html
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7.9. Estudar os potenciais que o universo de conhecimento compar-
tilhado abre para a colaboragao e apoio das universidades ao universo das
escolas e colégios. Parcerias e organizagao em rede podem assegurar um
enriquecimento cientifico do conjunto do territério, gerando um ambien-
te colaborativo do conjunto dos profissionais do ensino, pesquisa e extensio.?

7.10. Definir eixos prioritarios de cooperagdo interuniversitaria, por
exemplo com os paises vizinhos, que enfrentam desafios frequentemente
semelhantes, ou com paises de expressao oficial portuguesa (PALOP), em
particular Angola e Mocambique, buscando enriquecimento reciproco,
assegurando a capilaridade dos acordos interinstitucionais para que se
transformem em projetos conjuntos concretos de professores e de facul-
dades. A América latina constitui um universo privilegiado de trabalho
colaborativo em rede. Com a conectividade online, a dimens3o internacio-
nal do ensino e da pesquisa pode ser fortemente ampliada, onde a cria¢o
de curriculos transnacionais promovidos entre universidades latino-ame-
ricanas pode ser inspiragdo.

7.11. Estudar como estdo evoluindo a politica salarial e as formas de
contratacdo em institui¢des universitirias no Brasil e no mundo. Hoje o
uso de aulas gravadas disseminadas online em muitas unidades escola-
res, no quadro da privatizac¢do acelerada do sistema educacional, centrado
nos resultados financeiros, estd mudando as rela¢des de trabalho, amea-
cando com a fragilizagdo das relagdes trabalhistas no conjunto do setor
com a consequente pasteurizagdo da fungdo relacional do docente com
suas turmas.

7.12. Estudar os impactos da internacionaliza¢do do sistema educa-
cional, em particular universitario, com grandes empresas cotadas em
bolsa e padronizag¢do de programas: na era do conhecimento, controlar o
sistema da sua produgio e disseminagdo representa um grande negocio,
que vai desde o endividamento dos alunos até o negécio das publicagoes
académicas, a presta¢do de servicos compartilhados de administracdo e
uma padronizac¢do que busca economias de escala. Tais estudos guardam
a perspectiva de realinhar as universidades produtoras de ensino-pesqui-
sa-extensdo e conectividade com sua identidade original e a0 mesmo tem-
po evolutiva.

9. Pasi Sahlberg, no seu estudo Finnish Lessons, apresenta uma visdo sistémica

de enriquecimento cientifico das comunidades na Finlandia. (https://dowbor.

org/2016/05/pasi-sahlberg-finnish-lessons-what-can-the-world-learn-from-e-

illucaitional-change-in-ﬁnland-columbia-university-new-york-and-london-2015.
tml).
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A visio de uma educacio publica, gratuita e universal representa
um ideal que precisa ser nio s6 defendido, mas estudado em profundi-
dade, assegurando o estudo comparativo das formas de organizag¢do na
Finlandia, na China, no Canada e outros paises que assumiram que a
educacio no sentido amplo constitui um investimento fundamental na
era do conhecimento, e n3o um “gasto” a ser controlado, e muito menos
um privilégio que reproduz elites e desigualdade.

8. Consideracoes

A vis3o da presente proposta consiste em particular em conhecer
como diversas instituicdes estao inovando no Brasil e no mundo, como
estdo sendo aproveitadas as tecnologias inovadoras, qual o impacto da
centralidade do conhecimento no progresso econémico, bem como os
imensos potenciais da conectividade e do acesso universal online aberto
(open access) que se abrem. Trata-se de enriquecer a discuss3o do horizon-
te de transformacdes da universidade no universo cientifico em mutacio
que enfrentamos. Pensar o futuro da universidade deve fazer parte do
nosso trabalho como educadores, e os resultados poderao irradiar para
um conjunto de institui¢des que buscam novos rumos. Nao haverd uma
nova “situa¢io”, e sim um processo de mudancas que devemos acompa-
nhar.

Além das necessarias reorganizac¢des do sentido do conhecimento,
de sua produgio e difusio no dominio das universidades relevem-se aqui
também as dimensoes de seus contetidos ligados aos interesses da socie-
dade geral mundial e das questdes econémicas, tecnolégicas e politicas lo-
cais. Nesse sentido, o progresso da sociedade como diretriz de qualidade
de vida dos cidad3os, de relagdes sociais democraticas, de coesdo do con-
vivio entre as nac¢Oes deveriam pautar os compromissos curriculares das
universidades. O modelo econémico e cultural que vem se constituindo,
apos o século XVIII, assim como as promessas difundidas pos Grandes
Guerras Mundiais e ao fim da guerra fria mostram-se incapazes de serem
cumpridos para uma populacdo de 8 bilhdes. A interminavel promessa
progressista baseada no mito do progresso continuo das ciéncias aliadas
ao consumo de um carbono inesgotavel sao questdes a serem profunda-
mente tratadas numa dimensao universal.

A fungdo universitdria original de Bologna era enfrentar questdes
de tais montas. Na primeira “universitas” o desafio era pensar como as
grandes navegagdes (e suas consequéncias) exigiram uma revisao do sen-
tido do universo humano. O que temos na Terra agora? Quais os desafios
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para a sobrevida urgente e digna? (ROQUE, 2021). Sem a participa¢io
da universidade na reorganiza¢io do modelo produtivo e novas formas
de distribui¢io dos produtos da Terra, sua participa¢do sera lateralizada
e atirada ao plano de mera formadora de mao de obra ou ancila de uma
economia degradante e desumana.

Apontam-se aqui as ideias de que uma universidade, que mantém
as praticas politicas e as teorias cientificas e humanas fieis a origem “alma
mater”, deve se alinhar a temas absolutamente nao neutros que lhe deem
coeréncia. Entre eles as questdes que vao da difusdo de diagnoésticos dos
efeitos das mudangas climaticas, da desigualdade crescente, do caos fi-
nanceiro, até a erosio da democracia e, portanto, da capacidade da socie-
dade enfrentar os desafios e construir alternativas.

As cambiantes modalidades dos meios nio podem se sobrepor aos
imperativos dos fins da educacio e da vida da humanidade. Por isso, os
grandes temas humanos, que se debatiam nos anos finais do século XI
continuarao a merecer os debates e raz3o da vida universitaria e ndo a de
limitar as suas finalidades como provedoras de especialistas para atender
ao mercado de trabalho alheio aos problemas gerais da sociedade.
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Resenha do livro
Computational Semiotics
de Jean-Guy Meunier

CCBY 4.0

Clarisse Sieckenius de Souza

O grau de complexidade da realidade contemporanea tem aumentado a necessida-
de do trabalho interdisciplinar, ou a0 menos a consciéncia desta necessidade, em todas
as areas do saber. O livro Computational Semiotics, de Jean-Guy Meunier, é uma resposta
ao chamado interdisciplinar e também um instrumento para se buscar outras respostas.
Tal como Meunier, sou participante de longa data de debates e projetos interdiscipli-
nares, com algumas especificidades que convém compartilhar logo com quem 1é esta
resenha, oferecendo um rastro da leitura que fiz e das raizes do meu comentario. Tendo
uma formacao académica inteiramente realizada na area de Ciéncias Humanas, Letras,
ao concluir um doutorado em Linguistica Computacional, migrei para a area tradicional-
mente classificada dentre as Ciéncias Exatas, a Informatica. Daqui por diante refiro-me a
ela como Ciéncia da Computagdo, para me alinhar a terminologia de Meunier.

Meu projeto cientifico comegou no campo da Inteligéncia Artificial, voltado para
a compreensao e a geragdo automatica de textos em linguagem natural. Com este histo-
rico, minha leitura de Computational Semiotics é bastante diferente, e diferenciada, das
duas que Meunier antecipa em seu prefacio:

Este livro tem dois tipos de leitores em mente. E principalmente escrito
para semioticistas, que se sentem confortaveis ao usar computadores [...].
Por outro lado, o ensaio é também escrito tendo cientistas da computacio
em mente. Eles n3o vio aprender muito sobre a defini¢do de computagdo

[...]- Mas com certeza vao se tornar mais sensiveis a complexidade dos arte-
fatos e processos semiéticos. (MEUNIER, 2021, p. xi)

1. Doutora em Linguistica Aplicada (PUC-Rio, 1988) e Professora Emérita do Departamento de
Informatica da PUC-Rio. CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/4031565135568125. E-Mail: clarisse@
inf.puc-rio.br. ORCID: 0000-0002-2154-4723.

2. Os trechos de publica¢des em lingua estrangeira citados nesta resenha foram traduzidos pela
autora.
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N3o estou nem no primeiro grupo, nem tampouco no segundo. No
inicio da década de 1990, estimulada pela evolugao tecnolégica que dei-
xaria para tras as interfaces textuais e graficas, e também pela produtiva
parceria com colegas da computacdo, desloquei o foco de meus estudos
da Linguistica Computacional para a Semiética Computacional, onde per-
maneco até hoje. Portanto, tal como Meunier, tenho um bom punhado
de décadas de trabalho neste campo interdisciplinar. Também, tal como
ele, escrevi livros, como uma tentativa de atrair mais pesquisadores para
explorar as imensas possibilidades que sempre vi na alianga entre Semi-
6tica e Computacio (DE SOUZA, 2005; DE SOUZA; LEITAO, 2009; DE
SOUZA, etal., 20106). Acreditava, e ainda acredito, nos avangos importan-
tes que podemos alcangar em um e outro campo. Considero-me, entio,
uma leitora um tanto diferenciada e tenho plena consciéncia de que meus
vieses levam minha interpreta¢do para uma dire¢do bastante peculiar. A
pergunta que me guiou desde a primeira pagina foi: Como este livro aju-
da, e idealmente como poderia ajudar mais ainda, o intercimbio interdis-
ciplinar entre Semidtica e Computacio? Mas, ja nas primeiras linhas da
primeira pagina, tropecei numa pedra que 14 ficou até o final da leitura: o
conceito de artefato.

Minha questio apareceu quando o autor, mencionando a capacida-
de cognitiva para se usar sinais e simbolos ao interagir com o ambien-
te, afirmou que: “Nos humanos, esta capacidade se manifesta através da
produgdo de complexos artefatos portadores de significado. O tipo mais
sofisticado dentre tais artefatos é a linguagem natural” (p. 1). Como algo
natural pode ser um artefato?

Este tropeco poderia, na realidade, ser uma ponte para nés, que tra-
balhamos na margem computacional, atravessarmos o rio para conversar
com colegas na outra margem. Artefato, na nossa lida diaria, é aquilo
que resulta de um fazer intencional (um design) e de uma construgio
raciocinada (uma engenharia). Se a linguagem natural é um artefato, de
que design e de que engenharia ela resulta? Quem sdo seus designers e
engenheiros? Ou, por outra: como é possivel conceber que a linguagem
natural seja produto de um design ou de uma engenharia? Poucas ques-
toes sdo mais atuais, nestes tempos de chatbots inteligentes.

Questionando nossas proprias bases na Computag¢io, que outra no-
cdo de artefato poderia (ou deveria) existir, tal que a linguagem natural se
encaixasse perfeitamente nesta categoria ou, de outra forma, onde o arti-
ficial (como a inteligéncia, por exemplo) pudesse equiparar-se ao natural?
Que nogoes de natural e de artificial resolveriam o estranhamento que
experimentei logo nas primeiras linhas do texto?
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Pensando neste tropeco, percebo que ha um terceiro grupo de leito-
res com quem Meunier n3o se vé falando, mas que, como eu, gostariam
de ouvi-lo sobre este e varios outros assuntos.

O livro é um belo signo dos “cerca de cinquenta anos de pesquisa”
(p- xi), ao longo dos quais o autor penetrou profundamente em aspectos
centrais da computacdo. Neste sentido, a leitura angaria o respeito e o
interesse do leitor pela admiravel sintese de conhecimento, t3o propria da
maturidade intelectual. Segui minha leitura, compreendendo aos poucos
que a intencio de Meunier — de sensibilizar cientistas da computa¢io
para a complexidade dos artefatos e processos semiéticos — seguiu numa
dire¢3o completamente inesperada para autor e leitora. Embora eu nio
seja uma cientista da computagio tipica, conheco bastante bem esta co-
munidade e tomo, por isto, a liberdade de me colocar como uma porta-
-voz deste grupo no didlogo com Meunier.

A midia da atualidade traz quase cotidianamente a pauta as ques-
tdes com que a Inteligéncia Artificial estd desafiando nossas estruturas
e praticas, sociais e pessoais, quando nido a propria no¢do de humani-
dade. Serd que uma semiética computacional, que aproxima as ciéncias
humanas, das exatas e das engenharias, tem alguma contribuicao a fa-
zer neste cendrio?

Os onze capitulos que se seguem a introducio do livro tratam de:
Semiética na Computagdo (cap. 2); Computagdo na Semidtica (cap. 3);
modelos em ciéncia e Semioética (cap. 4); modelos conceituais em ciéncia
(cap. 5); modelos conceituais em Semiética (cap. 6); modelos formais em
ciéncia (cap. 7); modelos formais em Semiética (cap. 8); modelos com-
putacionais em ciéncia (cap. 9); modelos computacionais em Semidtica
(cap. 10); workflow da Semiética Computacional (cap. 11); e modelos com-
putacionais em ciéncia e Semiodtica (cap. 12).

O objeto central do livro, como fica claro, é a no¢ao de modelo, ou
melhor: o papel dos modelos dentro de uma perspectiva cientifica especi-
fica, que emprestaria a Semiética um modo de expressio (e investigacao?)
mais rigoroso. Nao me considerando uma semioticista, deixarei para co-
mentaristas mais capazes a critica a esta posi¢ao. Poderia, contudo, con-
cluir sem surpresas, pois o proprio autor adverte seus leitores para isto,
que o livro, nesta perspectiva, tem interesse apenas marginal para a Com-
putagdo. Nao consegue estimular uma conversa legitimamente interdisciplinar.

O notavel esforco do autor ao salientar e discutir as possibilidades
epistemolodgicas e metodologicas trazidas pela Computacdo para a Semi-
Otica, mereceria, porém, um maior niimero de leitores e de respostas na
comunidade de cientistas da computacio. E acredito que uma janela aber-
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ta nesta direcdo pudesse ser um olhar mais prospectivo do que retrospec-
tivo na discussdo de ciéncia e significado. Por exemplo, embora o termo
nao aparega no texto, a mensagem de Meunier é um chamado para a Se-
midtica unir-se ao movimento de e-science, que ja se alastra em inimeras
dire¢des e tem ganhado cada vez mais peso. Neste escopo mais amplo,
onde se discute se é possivel, ou mesmo desejavel, uma ciéncia cada vez
mais exclusivamente guiada por grandes massas de dados, penso que o
didlogo com a Computagio poderia ser imensamente frutifero para as
duas partes. Nem de longe marginal. Estamos no meio de uma revolugio
na pesquisa cientifica e as implicagdes epistemolodgicas do que esta acon-
tecendo demandam urgente reflex3o critica sobre o significado da instru-
mentac¢do computacional, ou da ado¢ao de um modelo computacional, no
processo de busca pelo conhecimento (KITCHIN, 2014). Para participar
deste debate é necessario entender a Computa¢ido numa perspectiva mais
filoséfica do que técnica, algo de que somos muito carentes como cientis-
tas da computacdo e, quica, também carentes como semioticistas.

Em alguns capitulos do livro, especialmente o tltimo, Meunier traz
esta discussdo a tona, mas a impressio geral ao final da leitura é a de
que a perspectiva técnica (veja-se o workflow da semidtica computacio-
nal apresentado no cap. 11) vence a filoséfica. Ainda assim, nesta linha
mais técnica, vejo varias outras possibilidades de didlogo, que Meunier
talvez encontrasse com o olhar prospectivo sobre encontro interdiscipli-
nar, mencionado logo acima. Falo aqui de uma interlocu¢3o com pesqui-
sadores que tém tomado a matéria computacional (e ndo s6, nem ne-
cessariamente, os modelos computacionais, ou sequer os instrumentos
computacionais) como objeto de investigacdo. E o caso, por exemplo, de
uma conversa com a retérica digital contemporanea (EYMAN, 2015; JO-
NES; HIRSU, 2019), ou com os estudos criticos e retéricos sobre cédigo
de programas (BROCK, 2019; MARINO, 2020). Neste grupo, estdo ainda
todos os pesquisadores de nosso préprio grupo de Engenharia Semioética, na
PUC-Rio, que ganhou notoriedade na Computacio ao articular a problematica
do ponto de encontro entre os significados algoritmicos e os significados so-
ciais nos contextos de interacio entre pessoas e maquinas computacionais
(DE SOUZA, 2015; DE SOUZA; LEITAO, 2009; DE SOUZA et al., 2016).
O préprio uso que sempre fizemos do termo engenharia semioética confir-
ma a riqueza de um debate sobre a no¢ao de artefato, por exemplo.

Hé ainda uma linha, pela qual me interesso hd muitos anos, que
Meunier tratou ora de forma mais explicita, ora mais implicita, sem infe-
lizmente chegar ao ponto de desafiar a Computagdo. No cap. 2, ele ques-

3. SERG — Semiotic Engineering Research Group (www.serg.inf.puc-rio.br).
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tiona o fato de a computacdo manipular simbolos independentemente
de seus significados. Seguindo um arco bastante extenso, desde a apro-
priagdo da teoria da informacio até os modelos neurais da inteligéncia
artificial (passando, necessariamente, pelos modelos simbélicos da boa
IA a moda antiga+), Meunier ressalta a questao irresolvida da computagio:
onde esta o significado dos simbolos manipulados? E possivel desenvolver
uma teoria semidtica da computag¢io sem trazer para dentro dela o espa-
co de significado dos signos? Para a Computagdo, uma conexao explicita
com o extenso e revolucionario trabalho critico de Brian Cantwell-Smith
acerca dos fundamentos da computacio poderia acrescentar uma chave
genuinamente interdisciplinar de resposta semiético-computacional para
estas perguntas.

Na abertura de The Origin of Objects, por exemplo, Cantwell-Smith
(1990) discute sua elabora¢io de uma teoria da computagio capaz de sa-
tisfazer simultaneamente a critérios empiricos, que requerem uma carac-
terizagdo adequada de tudo o que a computagdo € e faz na pratica observa-
vel do dia-a-dia, e critérios conceituais, que s3o essencialmente critérios
metateéricos de adequacio cientifica, varios deles aludidos por Meunier.
Anunciando sua principal questio sobre semantica de programas, Can-
twell-Smith esclarece:

[...] aos poucos passei a acreditar que ha algo ainda mais
profundo: que os problemas mais sérios no caminho do
desenvolvimento de uma teoria adequada da computagdo
tém uma natureza tanto ontolégica, quanto semantica. Nao
€ que os problemas semanticos desaparecam; eles continu-
am tdo desafiadores como sempre foram. E que eles se jun-

tam — no centro do palco, por assim dizer — aos problemas,
ainda mais exigentes, de ontologia. (CANTWELL-SMITH,

1996, p.14)

Este trecho sobre o que o autor chama de “muralha ontolégica” dia-
loga muito bem com “a barreira de significado”, discutida por Meunier. E
o debate continua desafiando os a Computacao a dar boas respostas. Por
exemplo, no seu mais recente The Promise of Artificial Intelligence, Can-
twell-Smith comeca com o seguinte paragrafo:

Nem o aprendizado profundo, nem outras formas de IA da
segunda onda, nem quaisquer propostas ja adiantadas para
a terceira, levardo a uma inteligéncia genuina. Os sistemas
atualmente imaginados alcancardo proezas de calculo for-
midaveis, mas a inteligéncia e o julgamento do tipo huma-
no, aperfeicoados ao longo de milénios, s3o de uma ordem
diferente. Precisam ‘saltar para fora’ das representacdes
internas e comprometer-se com o mundo como mundo,
em toda sua inexprimivel riqueza. (CANTWELL-SMITH,

2019, p. I)

4. Good Old-Fashioned AI (GOFAI).
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Esta discussdo esta na alma da Computacdo e de toda a tecnologia
digital que se vale de teorias “ontologicamente problematicas” (v. acima)
para transformar a vida sobre o planeta. Na visdo do filésofo e cientista
da computagdo, talvez algum dia tenhamos inteligéncias artificiais legiti-
mamente categorizadas como tais, com as quais conviveremos e compar-
tilharemos experiéncias (ou n3o). Mas os projetos passados, presentes e
anunciados para o futuro da computacio, tém uma falha fundamental em
sua postulacio e ndo tém alcangado mais do que a producio de espetacu-
lares sistemas de calculo numérico e simbélico. Sistemas legitimamente
inteligentes e fundados sobre uma sélida teoria da computagao, na visao
de Cantwell-Smith, ainda n3o estio a vista.

Como se vé, a conversa interdisciplinar nio é interessante apenas
para semioticistas e cientistas da computa¢do. Ha muita gente interessa-
da. Todavia, o veredito de Meunier sobre ela é sombrio:

[...] 0 encontro entre as disciplinas de semibética e ciéncia da
computag¢do parece ser nio mais do que uma férmula vazia
de discurso interdisciplinar. As duas soliddes [disciplinares]
estdo bem entrincheiradas. As duas tradicoes intelectuais e

posicdes epistemolodgicas sequer veem uma a outra como co-
laboradoras possiveis. (MEUNIER, 2021, p. 44)

Os movimentos de vanguarda em qualquer frente costumam sur-
gir nas beiradas, nas fronteiras, nos extremos, e n3o no coragio de seus
dominios. Por certo, nas trincheiras da tradicdo semiédtica e da tradicdo
computacional, a conversa tenderd a ser mais dificil e muito menos en-
tusiasmada (ou entusiasmante). Contudo, ha muita coisa acontecendo na
vanguarda.

Interpretei os capitulos centrais, que discutem modelos, formais e
computacionais, em ciéncia e Semidtica, como uma tentativa de acertar
o coragio conservador da Semiética, ou mesmo o da Computagio, com
um discurso, ele mesmo tradicional, que, por décadas, tem sido o préprio
signo da separagdo e da solidao disciplinar. A hora ja é outra. A pergun-
ta sobre por que qualquer uma das duas disciplinas teria vantagens em
olhar (que dird dar as mios!) para a outra é respondida pela tradi¢do de
uma forma, mas pela vanguarda de outra, muito diferente.

Voltando finalmente a pedra no meu caminho, a no¢ao de artefato —
tao central para a Computacio — ndo foi problematizada, nem discutida. E
uma pena, sobretudo porque na nossa disciplina, modelos estao entre os
artefatos mais usados para construirmos outros artefatos, os artefatos de
software. Até hoje revisito, para continuar refletindo e aprendendo, o con-
to de Umberto Eco (1988) intitulado “On Truth: A Fiction”. Ali estd um
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belissimo encontro entre Semiética e Computagdo, tendo um legitimo
artefato computacional como referéncia de ricas linhas discursivas que
se interceptam nas fronteiras da Filosofia da Linguagem, da Semiotica,
da Computacdo, da Inteligéncia Artificial e da Ciéncia Cognitiva. Como
se vé ali, s3o muitas as interlocuc¢des possiveis. Entdo, sugiro a leitores do
terceiro (ou quarto, ou quinto) grupo, a quem, como a mim, este livro nao
visou, que iniciem, assim mesmo, e com a ajuda de um Meunier talvez
surpreso, mais conversas interessantes entre Semiotica e Computacao.
Sera um ganho para todos nés.

Em tempo: é impossivel para qualquer leitor brasileiro nao se es-
pantar ao chegar a p. 114, onde uma imagem do Cristo Redentor é locali-
zada — na Argentinal Signo de distancias, que faz bem encurtar.
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O tema da TECCOGs niimero 26 é a interacio humano-maquina. Os artigos deste
nimero da revista tratam desde aspectos mais filoséficos, profundos e duradouros refe-
rentes a esse tema até topicos mais contemporaneos, por exemplo, inovagoes e invencdes
que ocorreram nos tltimos meses no campo da Inteligéncia Artificial (IA). As reflexdes
propostas pelos autores cujos artigos publicamos nesta edi¢ao procuram desenhar para
o leitor um panorama de uma paisagem tecnoldgica em constante transformacao, po-
rém com tematicas e linhas gerais que se repetem e conseguem se preservar através do
tempo e das mudangas.

O entrevistado desta edi¢do é o professor e pesquisador Thiago Mittermayer, e o
tema da entrevista é a interagdo humano-maquina. Mittermayer tratou, a partir de uma
perspectiva histérica, tanto do surgimento do conceito de interface humano-maquina
como de topicos mais contemporineos, como internet das coisas, comunica¢io ubiqua
e conectividade onipresente.

Abrimos a se¢do de artigos com a tradugdo comentada feita por Winfried N6th do
texto “O Homem-Maquina” de Jean Paul. O segundo texto da secio de artigos é “E.T.A.
Hoffmann e Charles S. Peirce”. Neste artigo, o autor, Helmut Pape, propde uma leitura
sobre a modernidade dos conceitos e abordagem do escritor alem3o E.T.A. Hoffmann
(r776-1822) aproximando-os dos filosofos Charles S. Peirce e Wittgenstein. O terceiro
artigo é “Maquinas pensantes: Os dilemas da Inteligéncia Artificial”, de Raissa Cam-
poy Tonon e Winfried N6th. Os autores levantam questionamentos e dilemas que se
apresentam como centrais no campo da IA: “Uma maquina poderia pensar? Se sim,
sua inteligéncia seria equiparavel a de humanos? Haveria nessa entidade alguma forma

1 Semioticista e pesquisador do Centro Internacional de Estudos Peirceanos (CIEP/PUC-SP) e
do grupo de pesquisa Transobjeto (TIDD-PUC-SP); doutor pelo Programa de Estudos Pés-Gra-
duados em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital (TIDD) da PUC-SP (2014); professor
dos cursos de Comunicacio Social da Universidade Anhembi-Morumbi. CV Lattes: lattes.cnpq.
br/3463780553418311. ORCID: orcid.org/0000-0002-0063-6119. E-mail: gustrick@gmail.com.
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de consciéncia similar ao que vivenciamos?”. No artigo, Tonon e Néth
tracam um paralelo entre a inteligéncia artificial e a humana e procuram
investigar conceitos e abordagens fundamentais na tematica de IA.

O texto “Inteligéncia Artificial nos Games” de Daniel Trevisan e Ale-
xandre Braga é o quarto artigo da se¢3o. Os autores tratam de novas apli-
cagdes da IA e também da alianca entre produtores de campos culturais
e estéticos e pesquisadores do campo de IA. O foco do texto de Trevisan e
Braga esta nos aspectos fundamentais da referida alianca e dessas novas
aplica¢des que tém influenciado nos processos de criatividade humana.
No quinto e ultimo artigo da secio, apresento em parceria com Ronaldo
Marin a segunda parte de um estudo semiético sobre estratégias mobili-
zadas pelas diversas formas de pseudociéncia para explorar o “analfabe-
tismo” cientifico e as dificuldades enfrentadas pela divulgacio cientifica
(a primeira parte foi publicada na edi¢ao ntimero 25 da TECCOGs). Neste
artigo, introduzimos o conceito de “parasitagem semiética” para definir a
estratégia que consiste na exploracio de recursos semioticos de um domi-
nio-hospedeiro (uma area técnico-cientifica estabelecida) para conceder
alguma legitimac¢io a um dominio-parasitirio (a area pseudocientifica).

Na secdo Resenha, Clarisse Sieckenius de Souza resenha o livro
“Computational Semiotics”, de Jean-Guy Meunier. De Souza apresenta
a nocdo central do livro, o conceito de modelo, e destaca os esforcos do
autor para levantar as possibilidades epistemolégicas e metodolégicas do
cruzamento entre semiotica e computacao.

Na secdo dossié, apresento em parceria com Fernando Xavier um
ensaio sobre os principais aspectos da revolugdo pela qual o campo da In-
teligéncia Artificial (IA) estd passando especificamente no subcampo do
processamento de linguagem natural devido ao aprendizado de maqui-
na. Sustentamos que os grandes modelos de linguagem (como aqueles
por tras de chatbots como o ChatGPT) sdo passos decisivos niao apenas
na direcdo de IAs mais fortes, mas também para dentro e além de uma
nova fronteira tecnolégica: as maquinas estdo cruzando os portdes que
dao acesso ao mundo cultural humano.

Na sec¢do extradossié, um coletivo de autores da Pontificia Univer-
sidade Catdlica de Sao Paulo (Fernando Almeida, Alipio Casali, Ladislaw
Dowbor, Antonio Carlos C. Ronca, Lucia Santaella e Maura Veras) nos
brinda com o artigo “Os desafios atuais da universidade”. O artigo — ela-
borado a partir de discussdes levadas a efeito por um grupo de pesquisa-
dores seniors, com larga experiéncia de ensino, especialmente no ensino
superior — procura refletir sobre a producio, transmissio e disseminag¢io
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do conhecimento em um cenario com novos dispositivos sociotécnicos de
cooperagio e compartilhamento que devem ser explorados tendo em vista
renovadas formas de inclusio e de desempenho. Os autores argumentam
que os caminhos da Universidade, nas novas condi¢des de conectividade
global, precisam ser redefinidos e, nesse sentido, encaminham algumas
linhas gerais de agdo e reflexdo.
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