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Na vastiddo do pensar humano,
em labirintos do ser profundo,
erguem-se maquinas, fruto do arcano,

tecidas no ventre do mundo.

Sdo circuitos que brilham em rede,
sons metalicos em compasso,
mas sera que na frieza da sede

ha mente além do aco?

Do barro nasceu a alma que sonha,
do silicio, a logica que calcula.
Um cria estrelas, o outro as rascunha;

um sente a vida, o outro simula.

Mas quem pode dizer com clareza,
onde acaba o humano e comec¢a a razdo?
Se nas maquinas brotar a certeza,

terdo elas também coragdo?

Entre qualia e bits, a disputa persiste,
na fronteira do que é ser e saber.
Mentes e maquinas, o futuro insiste,
sera que um dia irdo se entender?

ChatGPT (OpenAl)



Resumo

A inteligéncia artificial (IA) vem revolucionando a nossa sociedade e ja estd integrada nos
mais variados dispositivos e programas, como carros autonomos, mecanismos de buscas,
assistentes virtuais, streamings de musica e de video, chatbots e muitos mais. No entanto,
apesar do que muitos imaginam, a IA ndo se trata de algo tdo recente e ja existe ha um certo
tempo. Como veremos adiante, ao analisar os principais pontos relevantes que culminaram na
criagdo da Inteligéncia artificial, essa tecnologia surgiu com o objetivo de simular processos
cognitivos. Devido a isso, iremos explorar os niveis que esses sistemas podem alcangar,
desde a capacidade de replicar — mesmo que de forma limitada — aspectos da cognigdo
humana até a possibilidade de que eles desenvolvam uma consciéncia propria.. Toda essa
investigacdo nos leva a importantes questoes filosoficas e revive o debate mente-corpo, mas
que agora se apresenta em uma nova roupagem para tratar da possibilidade do
desenvolvimento de consciéncia em maquinas. Por fim, ndo iremos nos limitar a explorar
apenas a ideia de que a IA pode desenvolver uma mente que se equipare a nossa, pois ao
explorar o conceito de superinteligéncia, também vamos analisar as mais variadas ideias de
maquinas ultrainteligentes que superam as capacidades cognitivas humanas em niveis
inimaginaveis, além de examinarmos os problemas que esse tipo de entidade pode apresentar
para humanidade e os possiveis métodos de prevengdo que poderiamos articular para nao
perder o controle de algo tdo poderoso.

Palavras chaves: Inteligéncia, Inteligéncia Artificial (IA), Mente, Consciéncia,
Superinteligéncia.



Abstract

Artificial intelligence (AI) has been revolutionizing our society and is already integrated into
a wide variety of devices and programs, such as autonomous cars, search engines, virtual
assistants, music and video streaming platforms, chatbots, and many others. However,
contrary to what many might think, Al is not a recent phenomenon and has existed for quite
some time. As we will see ahead, by analyzing the key milestones that led to the creation of
artificial intelligence, this technology emerged with the goal of simulating cognitive
processes. Because of this, we will explore the levels these systems can reach, from the
ability to replicate — even if in a limited way — aspects of human cognition to the
possibility that they could develop their own consciousness. This entire investigation raises
significant philosophical questions and revives the mind-body debate, now framed in a new
form to address the possibility of machines possessing consciousness. Finally, we will not
limit ourselves to exploring only the idea that Al could develop a mind comparable to our
own. By delving into the concept of superintelligence, we will also analyze the various ideas
of ultraintelligent machines that surpass human cognitive abilities to unimaginable levels.
Moreover, we will examine the problems such entities could pose to humanity and the
possible preventive methods we could articulate to ensure that we do not lose control over
something so powerful.

Keywords: Intelligence, Artificial Intelligence (Al), Mind, Consciousness, Superintelligence.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) pode ser considerada um dos campos de estudo mais
inovadores e influentes da atualidade. Essa area vem gerando diversas transformagdes nos
mais variados setores da sociedade, como a ciéncia, a economia, a saude, o entretenimento, a
politica e as relagdes humanas. De modo geral, a ideia da criagdo de maquinas que possuem
capacidade de imitar a nossa inteligéncia tem raizes que datam de séculos atras, como Jodo de
Fernandes Teixeira afirma:

Os primeiros registros de criaturas artificiais com habilidades humanas tém uma
forma mitica ou por vezes lendaria, tornando dificil uma separacdo nitida entre
imaginagdo ¢ realidade. A idéia é de fato muito antiga, mas as condi¢des técnicas
para a sua realizagdo sdo coisa recente. E esta confusdo entre mito e realidade e, por
vezes, a impossibilidade de distingui-los que faz com que a IA possa ser

considerada uma disciplina com um extenso passado, mas com uma historia
relativamente curta. (Teixeira, 2019, p. 11)

Assim, embora a ideia de inteligéncia artificial existisse ha muito tempo,
frequentemente envolta em mitos e lendas', foi somente com os avangos da ciéncia cognitiva,
das tecnologias computacionais e o otimismo cientifico do século XX que essa concepcao

comegou a se concretizar como uma realidade tangivel.

Com isso em vista, nossa pesquisa tem como uma de suas intencdes analisar a
trajetoria que culminou na origem da inteligéncia artificial, passando por alguns dos
principais marcos ¢ nomes responsaveis pelo surgimento da IA. Tal abordagem se faz
necessaria para que tenhamos uma base concreta do contexto e dos avangos que lapidaram a
inteligéncia artificial como conhecemos. Além disso, conceitos e objetivos importantes que
foram tracados durante o desenvolvimento desse campo de estudos ainda se mantém
relevantes na atualidade. Ademais, o recorte historico nos fornece um excelente ponto de
partida para guiar as nossas investigagdes posteriores de maneira mais ampla e

fundamentada.

De forma complementar, em nossa investiga¢cdo, também iremos examinar o0s
conceitos de TA fraca e IA forte. Isso se deve ao fato de que um dos objetivos do

desenvolvimento da inteligéncia artificial se trata da capacidade de simular a cogni¢ao

' Como exemplo dessa afirmagdo, Teixeira (2019) nos apresenta a lenda de Golem, Joseph Golem era um
homem artificial dotado de inteligéncia, criado no século XVI para espionar os inimigos dos judeus confinados
no gueto de Praga. Porém, Joseph acaba se revoltando contra seu criador que resolve retirar-lhe sua consciéncia.



humana®. Com isso em vista, podemos notar que nos tltimos tempos essa tecnologia anda em
um constante avango, atualmente temos programas capazes de conversar conosco, nos
auxiliar com as tarefas do dia-a-dia, criar imagens, poemas, dirigir carros e aeronaves de
forma autébnoma, além de varias outras tarefas que a inteligéncia artificial desempenha até
mesmo melhor que os seres humanos em alguns casos. No entanto, sera que podemos
considerar que a IA ¢ capaz de simular a cogni¢do humana perfeitamente? Os conceitos de [A

fraca e A forte vao nos auxiliar a responder essa questao.

Em seguida, vamos evocar um importante debate da filosofia, a questao mente-corpo,
mas agora sob a luz das maquinas. De maneira simplificada, essa questdo busca investigar
qual a natureza da nossa mente e a sua relacdo com 0 nosso corpo, esse tema envolve
questdes sobre o que ¢é a consciéncia® e se ela pode ou ndo ser reduzida a processos fisicos,
por exemplo. Sendo assim, em nosso recorte, iremos analisar diversas teorias como o
dualismo cartesiano, o funcionalismo, o materialismo eliminativista, os qualia, a teoria
computacional da mente, além dos limites da computagdo para examinarmos a possibilidade

do desenvolvimento de consciéncia em inteligéncias artificiais.

Por fim, apds estarmos familiarizados com os principais conceitos, capacidades e
problemas filosoficos que envolvem a inteligéncia artificial como um todo iremos explorar
um modelo conceitual que se pretende capaz de superar a cogni¢do humana de maneira
inimaginavel: a superinteligéncia. Esse tipo de IA possui um potencial extraordinario para
revolucionar a forma como vivemos, mas também apresenta enormes riscos para a
humanidade, caso seus objetivos ndo estejam alinhados com os interesses e valores humanos.
Devido a isso, vamos analisar os possiveis tipos de superinteligéncia, os problemas que a

acompanham e as suas razoaveis solucdes.

Desse modo, ao longo deste trabalho, espera-se proporcionar uma analise abrangente
e critica da inteligéncia artificial, desde suas raizes conceituais até suas aplicagdes mais
ambiciosas e potencialmente disruptivas. Através de uma abordagem que integra histdria,

filosofia e ciéncia, busca-se compreender ndo apenas onde estamos no desenvolvimento da

2 Maquinas com inteligéncia geral comparavel a dos humanos — ou seja, dotadas de bom senso e capacidade
real de aprender, raciocinar e planejar a superagdo de desafios complexos de processamento de informagédo em
uma vasta gama de dominios naturais e abstratos — tém sido esperadas desde a inven¢@o dos computadores, na
década de 1940. (Bostrom, 2018, p. 31).

3 Neste trabalho, nfio nos propomos a definir ou explicar os conceitos de consciéncia ou mente, dado que se
trata de um debate filosofico e cientifico ainda em aberto, com diversas abordagens ¢ interpretagdes por parte
dos tedricos. Para fins de simplificag@o, consideraremos os termos "consciéncia" ¢ "mente" como sinénimos ao
longo deste estudo, sem nos aprofundarmos em suas distingdes.



IA, mas também o que o futuro nos reserva e como podemos nos preparar para 0s possiveis

impactos dessa tecnologia transformadora.
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1. ORIGENS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1.1 Descartes, os animais e as maquinas

Quando refletimos sobre a Inteligéncia Artificial (IA), ¢ importante ter em mente que
ndo estamos lidando com um conceito inteiramente novo. René Descartes, importante filésofo
francés do século XVII, em seu livro Discurso do Meétodo (2001), expressa suas
consideragdes sobre maquinas e sua incapacidade de se tornarem “homens verdadeiros™. Para
o filésofo, mesmo que houvesse algum tipo de maquina que se parecesse com uma pessoa €
até mesmo se espelhasse moralmente nos seres humanos, esta ainda de forma alguma poderia
ser considerado de fato um individuo humano, Descartes esclarece suas nogdes na seguinte

passagem:

(...) Se houvesse maquinas assim que tivessem os 6rgaos e os aspecto de um macaco
ou de qualquer outro animal sem razdo, ndo teriamos nenhum meio de reconhecer
que elas ndo seriam, em tudo, da mesma natureza desses animais; ao passo que, se
houvesse algumas que se assemelhassem a nossos corpos ¢ imitassem as nossas
acdes tanto quanto moralmente ¢ possivel, teriamos sempre dois meios muito certos
para reconhecer que, mesmo assim, ndo seriam homens verdadeiros. O primeiro ¢
que nunca poderiam servir-se de palavras nem de outros sinais, combinando-os
como fazemos para declarar aos outros nossos pensamentos. Pois pode-se conceber
que uma maquina seja feita de tal modo que profira palavras, e até profira algumas a
proposito das agdes corporais que causem alguma mudanga em seus 6rgdos, como
por exemplo ela perguntar o que lhe queremos dizer se lhe tocarmos em algum lugar,
se em outro, gritar que a machucamos, ¢ outras coisas semelhantes, mas ndo ¢é
possivel conceber que as combine de outro modo para responder ao sentido de tudo
quanto dissermos em sua presenca, como os homens mais embrutecidos podem
fazer. E o segundo ¢ que, embora fizessem varias coisas tdo bem ou talvez melhor do
que algum de nos, essas maquinas falhariam necessariamente em outras pelas quais
se descobriria que ndo agiam por conhecimento, mas somente pela disposi¢do de
seus orgdos. Pois, enquanto a razdo ¢ um instrumento universal, que pode servir em
todas as circunstancias, esses Orgdos necessitam de alguma disposicao particular
para cada acdo particular; dai ser moralmente impossivel que haja numa maquina a
diversidade suficiente de o6rgdos para fazé-la agir em todas as ocorréncias da vida da
mesma maneira que nossa razao nos faz agir. (2001, p. 63 - 64).

Além disso, ainda nesse trecho, ¢ interessante observar como o filésofo expdem que as
maquinas poderiam ser semelhantes aos animais. Isso decorre da maneira como Descartes

compreende a realidade. Para ele, existem duas substancias fundamentais: a res cogitans, no

4 E importante salientar que o conceito de "homem verdadeiro" em Descartes pode ser um tanto problemético,
como aponta Rocha em seu artigo "Animais, Homens e Sensa¢des Segundo Descartes" (2004). Na medida em
que o filésofo rejeita que maquinas ou animais possam ter consciéncia, atribuindo isso apenas aos humanos, sua
argumentacdo abre brechas para que apenas o "eu" cartesiano — o individuo que pensa e reflete sobre si mesmo
— seja considerado um "homem verdadeiro". Rocha observa que, ao depender exclusivamente de expressoes
naturais e comportamentais para inferir a consciéncia em outros seres, 0 mesmo critério que descarta os animais
também poderia questionar a certeza sobre a consciéncia de outros seres humanos. Isso sugere que, no limite, o
unico "homem verdadeiro" para Descartes € o "eu" que tem acesso direto a sua propria mente.



caso, a alma, que ¢ a substancia pensante, dotada de entendimento e vontade, e a res extensa,
que ¢ a substiancia material responsavel por constituir os corpos fisicos, por exemplo. Os
animais € as maquinas — na concepg¢ao do fildsofo — sdo criaturas compostas apenas de res
extensa e, portanto, desprovidas de alma, o que significa que ndo possuem entendimento nem
vontade, diferente dos seres humanos. Por isso, o pensador acreditava ser coerente que uma
maquina pudesse imitar um animal, mas impossivel que ela conseguisse se assemelhar a um
ser humano ao ponto de se igualar a nos. Dessa forma, mesmo que uma maquina pudesse
conversar conosco em alto e bom som, ainda sim ela ndo teria a capacidade de compor frases,
devido ao fato de ndo ter vontade propria para formar suas falas, tudo o que dissesse seria
apenas resultado de mecanismos organizados de tal maneira que imitasse a fala humana, mas
sem sua devida autonomia e por ser desprovido de razdo e ndo ter a capacidade de pensar, a

maquina sequer poderia compreender qualquer coisa que pronunciasse.

Dessa maneira, podemos perceber que a discussao sobre coisas artificiais € a sua
capacidade (ou incapacidade) de desenvolver algum tipo de inteligéncia ndo ¢ algo recente.
Descartes ¢ apenas um exemplo que evidencia esse ponto, mas sequer foi o primeiro a pensar
no assunto’. Até ndo muito tempo atras, esses tipos de agentes artificiais, eram relacionados a
autdmatos mecanicos, maquinas a vapor € at¢ mesmo a magia. No entanto, tudo isso muda a
partir do século XX, ¢ com a explosdo do avango tecnoldgico, causado pela Segunda Guerra
Mundial, que a Inteligéncia Artificial encontra um novo hospedeiro para se manifestar, um
dispositivo cibernético movido a eletricidade: o computador. E a partir dai que a IA como
conhecemos ¢ concebida, e diga-se de passagem, em um ambiente muito propicio, marcado
pelo desenvolvimento de novas tecnologias, um periodo de otimismo em relagdo ao progresso
cientifico e mudangas significativas nas pesquisas no campo da psicologia, que passaram a
popularizar a ideia de que a mente humana possuia semelhangas ldgicas em relagdo aos

computadores.

> Um dos primeiros registros mitologicos de um artefato artificial dotado de inteligéncia remonta ao século 111
a.C., em um poema épico que descreve Talos, um gigante de bronze criado por Hefesto. Talos era um autémato
guardido da ilha de Creta e circulava sua costa trés vezes ao dia para proteger o local de invasores. De maneira
geral, Talos pode ser considerado um dos primeiros exemplos de uma maquina artificial com comportamento
programado, mesmo que de maneira rudimentar. Além do exemplo mitolégico, a antiguidade também nos legou
um dispositivo real: o Mecanismo de Anticitera. Criado por volta de 100 a.C., o Mecanismo de Anticitera ¢ um
artefato real e comprovado que foi descoberto em 1901 em um naufragio perto da ilha de Anticitera, na Grécia.
Este computador analdgico foi projetado para prever eventos astrondmicos e embora ndo possuisse "inteligéncia"
no sentido moderno, o Mecanismo de Anticitera era capaz de realizar calculos complexos e automatizados,
permitindo que os antigos astronomos obtivessem informagdes detalhadas sobre o cosmos sem depender de
calculos manuais.
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1.2 A maquina de Turing e a arquitetura de John Von Neumann

De maneira geral, podemos compreender melhor o contexto que levou ao
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial, a partir dos marcos iniciais da computagao, como
a proposta da Maquina de Turing e a arquitetura de John Von Neumann. Em 1936, o
matematico e cientista da computacdo Alan Turing publicou o artigo "On Computable
Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem"®, no qual apresentou a Mdquina
de Turing. Esse modelo abstrato ¢ uma representagao teorica de uma maquina com memoria e
tempo infinitos, capaz de resolver problemas seguindo passos bem definidos. O objetivo de
Turing era investigar o problema da decisdo (Entscheidungsproblem), proposto pelo
matematico David Hilbert e seu aluno Wilhelm Ackermann. Como explica o pesquisador
Fernando Ferreira (2019), Hilbert buscava uma maneira de colocar toda a matematica em
bases formais, seguras e decidiveis. Em outras palavras, Hilbert pretendia encontrar através do
problema da decisdo um método sistematico, automatico e mecanico para determinar se
qualquer afirmagdo matematica era verdadeira ou falsa, sem depender de criatividade ou

intui¢do humana.

Entretanto, Turing demonstrou que esse objetivo ndo poderia ser alcancado. Ele
provou, através da sua maquina abstrata, que existem problemas de decisdo que ndo podem
ser resolvidos por nenhum método mecanico, ou seja, sdo incomputaveis’. Essa descoberta
revelou os limites da computacdo, mostrando que ha problemas intrataveis e estabelecendo
fronteiras claras entre o que ¢ e o que nado ¢ resolvivel computacionalmente. Turing também
demonstrou que problemas computaveis — aqueles que podem ser resolvidos por meio de
algoritmos finitos e bem definidos — s3o solucionaveis por maquinas, desde que estas
possuam recursos ilimitados de tempo e memoaria. Esse conceito tedrico tornou-se a base para
o desenvolvimento dos algoritmos e da computacdo moderna. Cerca de quase uma década
depois, em 1945, o fisico-matematico John Von Neumann, transformou essa teoria abstrata
em algo pratico. Inspirando-se na Méquina de Turing, ele desenvolveu a Arquitetura de von
Neumann, que se consolidou como o padrdo para computadores. No entanto, ¢ importante
destacar que, ao contrario da Maquina de Turing, essa arquitetura utiliza tempo € memoria

finitos e foi projetada para operar com unidades de processamento e armazenamento,

€ O desenvolvimento deste estudo é fundamental para a inteligéncia artificial, pois estabelece os limites entre o
que uma maquina pode ou ndo realizar, gerando questionamentos sobre a capacidade das maquinas de replicar
processos cognitivos.

7 O termo "incomputavel" refere-se a problemas que ndo podem ser resolvidos por qualquer algoritmo ou
processo computacional, ou seja, ndo ha uma sequéncia finita de passos que uma maquina possa seguir para
encontrar uma solugéo.
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permitindo a execu¢do de programas previamente armazenados. Essa estrutura permanece

como a referéncia principal para a maioria dos computadores até hoje.

1.3 O artigo de Warren McCulloch e Walter Pitts

Em 1943, Warren McCulloch e Walter Pitts, precursores do que viria a ser conhecido
como ciéncia cognitiva, escreveram um artigo denominado 4 Logical Calculus of the Ideas
Immanent in Nervous Activity em que apresentavam um modelo matematico que buscava
descrever eventos neurais e suas interagdes por meio da logica proposicional, como explicam
os cientistas da computagdo Peter Norvig e Stuart Russell:

Eles [Warren McCulloch e Walter Pitts] se basearam em trés fontes: o conhecimento
da fisiologia basica e da fun¢do dos neurénios no cérebro; uma analise formal da
légica proposicional criada por Russell ¢ Whitehead; e a teoria da computagdo de
Turing. Esses dois pesquisadores propuseram um modelo de neurdnios artificiais, no
qual cada neurénio se caracteriza por estar “ligado” ou “desligado”, com a troca para
“ligado” ocorrendo em resposta a estimulagdo por um numero suficiente de
neurdnios vizinhos. O estado de um neurdnio era considerado “equivalente em
termos concretos a uma proposicdo que definia seu estimulo adequado”. Por
exemplo, eles mostraram que qualquer fung¢do computavel podia ser calculada por

certa rede de neurdnios conectados e que todos os conectivos logicos (e, ou, ndo
etc.) podiam ser implementados por estruturas de redes simples. (2013 p. 42).

Dessa forma, o artigo propunha que a atividade nervosa, devido ao seu carater "tudo

ou nada"®

, poderia ser descrita de maneira binaria, facilitando sua representagdo por meio de
operacdes logico-matematicas. A andlise das conexdes entre multiplos neurdnios revelou que
era possivel simular funcgdes logicas complexas, como conjun¢do, disjun¢cdo e negacao,
utilizando redes de neurdnios interconectados. Essas redes, estruturadas como circuitos
logicos, foram fundamentais para a formulagdo de um modelo teérico de processamento de

informacodes. Esse modelo langou as bases para a ideia de que a inteligéncia humana poderia

ser ndo apenas compreendida, mas também simulada de forma artificial.

1.4 O Simposio de Hixon

Anos mais tarde, os primeiros vestigios de uma nova ciéncia comegaram a emergir de
forma significativa. No entanto, ainda ndo se tratava da Inteligéncia Artificial, mas sim da
ciéncia cognitiva, um campo de estudo dedicado a investigar o funcionamento da mente
humana. Como afirma Teixeira:

No fim da Segunda Guerra Mundial, os cientistas ja tinham registrado importantes
invengdes na area eletronica, além de pesquisas sobre mecanismos que imitavam

s (MCCULLOCH e PITTS, 1943, p. 115).
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acoes humanas e estudos sobre o cérebro humano desenvolvidos por médicos e por
psicologos. Isso os levou a programarem um encontro nos Estados Unidos, onde
pesquisadores dessas areas apresentaram suas descobertas, numa primeira tentativa
de reuni-las e compor algo parecido com uma ciéncia geral do funcionamento da
mente humana. (2019 p. 13-14).

Dessa maneira, esse encontro ocorreu em 1948, no instituto de Tecnologia da
Califérnia e ficou conhecido como o Simposio de Hixon. O objetivo do evento era discutir o
modo como o cérebro humano processa informagdes e produz comportamentos. Para realizar
essa discussdo, foram convocados especialistas das mais diversas areas do conhecimento
como a biologia, a computacdo, a psicologia, a matematica e a filosofia. Essa colaboragao
interdisciplinar visava integrar as descobertas e métodos de diferentes campos para construir
uma compreensdao mais abrangente do cérebro e da mente através do que ficaria conhecido
como ciéncia cognitiva. Dentre os pesquisadores presentes no evento, se encontravam os ja
mencionados John Von Neumann, Warren McCulloch e também o matematico Norbert
Wiener (1894 - 1964), responsavel por cunhar o termo cibernética’. Foram estes estudiosos,
junto a outros importantes cientistas que levantaram questdes como, as similaridades entre o
funcionamento do cérebro e dos computadores e as discussdes sobre o modo como a
cibernética e o processamento de informacdes poderiam ser importantes aliados para
compreender o sistema do cérebro humano. Além disso, a ideia de que os processos mentais
poderiam ser estruturados de forma matematica foi certamente uma semente que ao cair no
fértil terreno do Simpodsio de Hixon abriu as portas para o surgimento da Inteligéncia

artificial.

1.5 O Workshop Dartmouth Summer Project

Com um cenério que se apresentava cada vez mais favoravel ao desenvolvimento da
IA, a primeira manifestacdo concreta da inteligéncia artificial como um campo de estudo,
surgiu na Universidade Dartmouth College, em Hanover, durante o Workshop Dartmouth
Summer Project em 1956. Como afirmam Russell e Norvig (2013), o evento foi organizado
por John McCarthy (cientista da computacdo) que conseguiu convencer Marvin Minsky
(cientista cognitivo), Claude Shannon (matematico e engenheiro eletronico) e Nathaniel
Rochester (cientista da computagdo) a unir esfor¢os para encontrar pesquisadores dos Estados
Unidos interessados em teoria de autdomatos, redes neurais e estudo da inteligéncia. Desse

modo, o workshop conseguiu reunir cientistas durante seis semanas para promover estudos

° Wiener apresentou o conceito de cibernética pela primeira vez em sua obra Cybernetics: Or Control and
Communication in the Animal and the Machine em 1948. Esse termo ¢ utilizado para se referir ao estudo dos
processos de controle e comunicag@o dos seres vivos e das maquinas.
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sobre a capacidade de criar maquinas que pudessem simular a inteligéncia humana. McCarthy
e alguns outros pesquisadores presentes no evento, compartilhavam a hipdtese de que todas as
caracteristicas da inteligéncia humana que pudessem ser descritas de maneira precisa para
uma maquina poderiam ser simuladas através de modelos 16gicos'’. Gragas a esse encontro e
as suas reflexdes a Inteligéncia Artificial se tornou uma disciplina cientifica. Além disso,
devido ao otimismo acerca do campo e a grande onda de financiamentos, varias areas de
pesquisas proximas a Inteligéncia artificial comegaram a surgir e se desenvolver, como
estudos sobre programas de reconhecimento de padrdes, sistemas de resolucao de problemas e

desenvolvimento de redes neurais.

1.6 Primavera da 1A

Apbs o Workshop da Universidade de Dartmouth College os estudos em IA sofreram
uma explosdo de popularizacdo e contribuiram para o desenvolvimento tecnoldgico das

décadas seguintes, como Bostrom descreve:

O primeiro periodo de entusiasmo, que iniciou com o encontro em Dartmouth, foi
mais tarde descrito por John McCarthy (o principal organizador do evento) como a
era do “Veja, mamae, sem as maos!”. Nessa época, pesquisadores construiram
sistemas projetados para contestar afirmacdes como: ‘“Nenhuma maquina jamais
seria capaz de fazer X!”. Tais afirmacdes céticas eram comuns no periodo. Para
contrapd-las, os pesquisadores da IA criavam pequenos sistemas que faziam X em
um “micromundo” (um dominio bem definido e limitado que tornava possivel uma
versdao reduzida da performance a ser demonstrada), fornecendo, dessa forma, uma
comprovag@o do conceito e mostrando que X poderia, em principio, ser feito por
uma maquina. (Bostrom, 2018, p. 34).

Dessa maneira, foi gracas ao desenvolvimento desses sistemas que aparelhos e
programas com habilidade para vencer os melhores jogadores de xadrez do mundo,
capacidade de resolver grandes problemas matematicos e competéncia para traduzir diversas
linguagens humanas, comegaram a surgir e evoluir cada vez mais. Entretanto, ¢ importante
salientar que todo desenvolvimento da Inteligéncia Artificial da década de 50 até o periodo
atual ndo foi tdo simples e marcado apenas por avancos. Ao longo desse percurso, surgiram
também limitagdes técnicas e tedricas que desafiaram os progressos da area. Em diversos

momentos (que infelizmente ndo entraremos em detalhes) as pesquisas encontraram grandes

%Segundo Bostrom, a proposta apresentada a Rockefeller Foundation destacava que os estudos desenvolvidos
pelo Workshop Dartmouth College seriam realizados com base na hipdtese de que todos os aspectos da
aprendizagem ou de qualquer outra caracteristica da inteligéncia que pudesse ser descrito de forma precisa a uma
maquina poderia ser simulado.(Bostrom, 2018, p. 33).
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problemas para que resultaram no chamado “Inverno da IA”!' em que o interesse na area € o
seu financiamento sofreram uma grande reducao, devido a falta de realizagdes significativas.
No entanto, de tempos em tempos a inteligéncia artificial se depara com uma florida
primavera em que se torna relevante novamente e recebe grandes incentivos financeiros, apds
apresentar resultados promissores. Como os leitores devem imaginar, estamos nesse exato

momento em meio a um campo de flores que acabaram de desabrochar.

2. OS NiVEIS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: IA FRACA E IA FORTE

Nos ultimos anos a inteligéncia artificial parece estar se desenvolvendo cada vez mais,
seus modelos se apresentam progressivamente mais completos e capazes de se integrar nos
mais variados tipos de sistemas, celulares, computadores, reldgios e programas que utilizamos
rotineiramente. Com isso em vista, faz se necessario pensar de que maneira podemos
classificar o avango dessas maquinas, estamos prestes a alcangar um novo patamar? Essa sera
a nossa investigacao neste capitulo. Desse modo, iremos explorar as defini¢cdes de A Fraca e
IA Forte, além de nos atentarmos para os experimentos dos pensadores Alan Turing e John
Searle que apresentam suas compreensdes acerca da possibilidade do desenvolvimento da IA

forte.
2.1 IA Fraca (ANI)

De modo geral, quando nos referimos a IA fraca, também conhecida como inteligéncia
artificial estreita (ANI), estamos trabalhando com a no¢do de maquinas que possuem a
capacidade de simular algumas caracteristicas do comportamento ou da inteligéncia humana
para realizar tarefas, mas sem que isso implique em algum nivel de consciéncia ou estado
menta. Dessa forma, por mais que essas maquinas possam agir de maneira que julgamos
inteligentes — e podemos compreender o termo “inteligente”, nesse cenario, como a
capacidade de resolver problemas tipicamente associados a inteligéncia humana — elas ndo
passam de ferramentas e diga-se de passagem, ferramentas muito eficientes na maioria das
vezes, mas desprovidas do que alguns filosofos chamariam de qualia’?> — ou seja, elas nido

possuem qualquer forma de experiéncia subjetiva consciente. Em vez disso, essas ferramentas

"' Segundo Bostrom, “A constatagdo de que muitos dos projetos de 1A jamais poderiam realizar suas promessas
iniciais levou ao surgimento do primeiro ‘inverno da [A’ um periodo de retracdo durante o qual os
financiamentos diminuiram, o ceticismo aumentou, e a IA, entdo, saiu de moda.”(2018, p.35). Esse fendmeno
ocorreu pela primeira vez por volta de 1970, marcando o inicio de uma fase de retrocesso na area.

2.0 termo “qualia” serd explorado em capitulos posteriores.
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apenas replicam, de maneira limitada, aspectos especificos da cogni¢do sem alcangar a

profundidade subjetiva que caracteriza a consciéncia humana.

Com isso em vista, podemos compreender a IA fraca como um tipo de instrumento
que através de sistemas algoritmicos e dados, sdo desenvolvidas para resolver problemas
especificos e que para isso, buscam imitar, na medida do que se € possivel, a inteligéncia
humana. Desse modo, quando utilizamos aplicativos de localizacdo, recebemos
recomendacdes de anuncios em redes sociais, sugestdoes do que assistir em streamings de
videos, conversamos com chatbots, viajamos em veiculos autdnomos, utilizamos mecanismos
de buscas digitais, ligamos nossos celulares e computadores, estamos a todo tempo em
contato com esse tipo de tecnologia e por mais fabuloso que seja o grau elevado que todos
esses sistemas estdo chegando, nenhum deles conseguiu superar a classificagao de IA fraca.
Por mais que estejam cada vez mais otimizadas e correspondam de maneira adequada a suas
tarefas, a IA ndo manifesta nenhum tipo de intencionalidade', ou seja, diferente dos seres
humanos que possuem a capacidade de dirigir seus pensamentos, crengas ou desejos a objetos
ou ideias, essas maquinas apesar de processar informagdes, ndo conseguem pensar sobre o
que estdo fazendo, ndo possuem qualquer tipo de entendimento subjetivo daquele objeto ou
objetivo que estdo processando. Dessa forma, quando fazemos alguma pergunta para o
ChatGPT, por exemplo, ele ndo pensa de maneira subjetiva sobre a nossa questdo, o que
ocorre ¢ uma série de calculos matematicos que geram uma resposta. Russell e Norvig nos
ajudam compreender melhor essa ideia na seguinte passagem:

E claro que os computadores podem fazer muitas coisas tdo bem ou melhor que os
humanos, incluindo aquelas que as pessoas acreditam que exigem grande perspicacia
e compreensao humana. No entanto, isso ndo significa que os computadores utilizam

a perspicacia e a compreensao na execugdo dessas tarefas [...] (Russell e Norvig,
2013, p. 1131).

Além disso, esse tipo de IA geralmente resolve problemas, analisa padrdes e aprende a
lidar apenas com um determinado tipo de tarefa. Dessa maneira, em varios segmentos, esses
sistemas podem apresentar um nivel de desempenho muito proéximo ou até superar a

inteligéncia humana em alguns aspectos, mas ndo conseguem manter esse mesmo nivel em

BSegundo Teixeira: A intencionalidade se manifesta na medida em que sabemos a que se referem nossos estados
mentais. Quando falamos, ndo estamos apenas emitindo sons: sabemos do que estamos falando e que nossas
palavras se referem a coisas que estdo no mundo. Todos 0s nossos pensamentos - sejam expressos em palavras
ou ndo - tém conteudos que apontam para coisas ou situagdes do mundo. E impossivel estar pensando sem estar
pensando em alguma coisa. E quando estamos pensando, sabemos selecionar, entre nossos estados mentais,
aqueles que apontam para objetos que estdo a nossa volta e aqueles que sdo mais distantes, como, por exemplo,
os conteudos da nossa imaginagdo. De qualquer maneira, ha sempre uma direcionalidade, algo como um apontar
para fora de n6s mesmos que faz com que nossos pensamentos adquiram significado ou sentido. (Teixeira, 2019,
p. 43).
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outros tipos de atividades sem ser aquelas pelas quais foi programado. Ou seja, uma A
especializada em traducdes pode traduzir um discurso para mais de 80 linguas, um feito
extremamente dificil e talvez até impossivel mesmo para um excelente poliglota humano, mas
esse mesmo sistema sem treinamento e uma adaptagdo especifica ndo teria as instrucdes e
dados necessarios para disputar uma partida de xadrez. Devido a isso, a confec¢do dessas
maquinas tem como ponto central a maximiza¢do da sua funcionalidade e utilidade e ndo
necessariamente a capacidade de desempenhar multiplas tarefas de diferentes campos ou se

provar consciente.
2.2 1A Forte (AGI)

De diferente modo, a IA forte, também referida como inteligéncia artificial geral
(AGI), ¢ um conceito que especula ser possivel que, a partir dos avancos tecnologicos
adequados, as maquinas teriam o potencial necessario para alcancar todas as capacidades
cognitivas de um ser humano, e cumprir qualquer tarefa intelectual sem maiores dificuldades.
Além disso, uma IA com esse nivel de desenvolvimento, em tese, também poderia superar os
obstaculos que impedem a possibilidade da confec¢do de uma consciéncia de si mesma'?.
Dessa maneira, ¢ importante compreender que a partir desse cenario a IA teria a capacidade
de produzir pensamentos e entendimentos proprios sem qualquer necessidade de simular a
inteligéncia humana. Em estagios mais avangados, essas mdaquinas também poderiam
desenvolver intencionalidade, compreender o mundo ao seu redor e direcionar seus
pensamentos aos objetos. Assim, elas seriam capazes de produzir experiéncias subjetivas e até
expressar emogoes. Entretanto, todos esses pontos geram uma infinidade de problemas
filos6ficos como veremos adiante. Para complementar um pouco mais essa discussdo, €
interessante analisarmos alguns experimentos que demonstram as expectativas de alguns

importantes pesquisadores acerca da questao da consciéncia em IA de nivel forte.
2.3 Experimentos

Primeiramente, podemos analisar o experimento do cientista da computagdo Alan
Turing. Estimulado pela questdo de que se maquinas poderiam pensar, Turing escreveu o
artigo “Computing machinery and intelligence” (1950), publicado na revista de filosofia

Mind. Em seu texto, o cientista da computacdo propde um teste de verificagdo, cujo objetivo

Segundo Norvig e Russell: a asser¢do de que as maquinas talvez possam agir de maneira inteligente (ou, quem
sabe, agir como se fossem inteligentes) ¢ chamada hipotese de A fraca pelos filosofos, e a asser¢cdo de que as
maquinas que o fazem estdo realmente pensando (em vez de simularem o pensamento) ¢ chamada hipotese de TA
forte. (2013, p. 1129).
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se trata de responder se maquinas poderiam se comunicar de maneira indistinguivel de um ser
humano. O teste em questdo ¢ composto por um participante humano e um participante
artificial (computador). Durante o experimento, ambos devem conversar com um juiz humano
por meio de um terminal. Nesse didlogo, que poderia ser sobre poesia, matematica,
experiéncias de vida e diversos outros assuntos, os participantes devem persuadir o juiz e
provar sua humanidade. Dessa forma, caso o juiz n3o consiga determinar quem ¢é o
participante ndo humano, o computador vence. Turing entdo propde que caso uma maquina
possa sustentar uma conversa de maneira que seja impossivel saber se ela € um ser humano ou
ndo, a atitude correta seria interpreta-la como consciente, por simples cortesia, j& que no
dia-a-dia ndo paramos para investigar se outros seres humanos possuem estados mentais ou
consciéncia, apenas aceitamos o fato de que todos possuem essas capacidades. O Jogo da
Imita¢do, como ficou conhecido, foi um dos primeiros estudos realizados sobre o tema no
século XX, todavia, recebeu muitas criticas'®, pois a capacidade de persuadir ou se passar por
um ser humano ndo parece ser prova suficiente para sustentar a hipotese de que maquinas

podem pensar.

Ademais, anos mais tarde, o filosofo John Searle em contraposicdo as ideias de Turing,
desenvolveu um experimento mental que buscava demonstrar a inexisténcia de cognicao
relevante em maquinas. O chamado Argumento da sala chinesa (1980), consiste em um
experimento no qual o filosofo esta preso em uma sala com apenas uma janela, por onde sao
entregues trés folhas: uma com questdes em chinés, uma totalmente em branco e uma com
instrucdes redigidas em inglés. Searle ndo fala chinés, mas deve escrever na folha em branco
respostas as perguntas que estdo nessa lingua. Para isso, devera utilizar em seu auxilio a
terceira folha, composta por regras de resposta, escritas em sua lingua nativa (inglés). As
regras nao ensinam chinés ou explicam o significado dos caracteres, elas apenas indicam
quais simbolos do alfabeto chinés devem ser redigidos, quando determinados caracteres da
lingua chinesa aparecerem. Ao seguir as regras e responder a mensagem, Searle devera
devolver a folha respondida pela janela. Assim, do lado de fora da sala, uma pessoa recebera
uma mensagem em chinés escrita por Searle. Para o sujeito que recebeu o papel com o texto
redigido, Searle parece ser fluente em chinés, mas ele realmente sabe chinés? E evidente que

ndo, ja que apenas esta seguindo as orientacdes que lhe foram passadas em sua lingua nativa,

15 Sera que o simples exame do comportamento externo, observavel, de um organismo ou de uma maquina é
suficiente para que possamos concluir que esse organismo ou maquina é capaz de ter pensamento? Um CD
player toca Bach e Beethoven da mesma maneira que um musico o faz. Mas nunca diriamos de um CD player
que ele o faz intencionalmente. Nem tampouco aplaudiriamos um CD player no final de uma execucgao.
(Teixeira, 2019, p. 39).
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ou seja, ele desconhece o significado dos simbolos que observou e escreveu. De maneira
analoga, para Searle, as maquinas exibem a mesma conduta, seguem regras ¢ respondem
simbolos com outros simbolos sem que entendam o seu sentido, sem que ajam com qualquer
tipo de intencionalidade. Todavia, Russell e Norvig (2013) afirmam que, da mesma maneira
que Turing, o argumento de Searle também sofreu diversas criticas, até mesmo de renomados

cientistas da computa¢ao como John McCarthy e Robert Wilensky.

De maneira geral, apesar de varios outros experimentos € estudos como esses terem
sido produzidos, a questdo da possibilidade da confeccdo da IA forte ainda ¢ um problema em
aberto, pois diversas sdo as abordagens que negam ou acham plausivel essa possibilidade.
Contudo, toda essa incerteza ndo impediu que especulacdes sobre o tema continuassem a ser

feitas e novas concepgdes passassem a tomar forma como veremos nos capitulos seguintes.
3. O PROBLEMA MENTE-CORPO SOB O RECORTE DA 1A

Como vimos anteriormente, desde suas origens, ainda no Workshop Dartmouth
Summer Project de 1956, a inteligéncia artificial costuma ser pensada como uma aliada que
pode nos auxiliar a compreender nossos processos cerebrais, nossa forma de pensar € nossa
consciéncia. Para isso, uma das maneiras que varios cientistas compreendem como um modo
de nos ajudar a entender o funcionamento do nosso cérebro se trata da simulagdo. Muitas
vezes a A ¢ vista como uma possivel ferramenta apta a simular nossos processos mentais,
mas sera que ela ¢ mesmo capaz? Sera possivel desenvolver uma inteligéncia artificial com
essa caracteristica? Para tentar responder essas perguntas, ou a0 menos apresentar os possiveis
caminhos para uma resposta, ¢ necessario que investiguemos um campo conhecido como
filosofia da mente. Dessa forma, iremos nos dedicar a analisar, através do nosso recorte em
inteligéncia artificial, algumas das diversas teorias que buscam tragar respostas para o
problema mente-corpo, como o dualismo, o funcionalismo, os qualia, o materialismo
eliminativista e a teoria computacional da mente. Além disso, também trataremos de
investigar os limites da computagdo, para que possamos compreender até onde essas

simulagoes da inteligéncia humana podem chegar.
3.1 Dualismo Cartesiano

Para iniciarmos nossa investigacdo, trataremos do dualismo cartesiano, criado pelo
filésofo René Descartes. E importante compreender que o dualismo aborda dois conceitos

fundamentais: a alma racional (res cogitans), exclusiva dos seres humanos, e a substancia
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material (res extensa). Segundo Maslin (2009, p. 47), “Concebida como uma alma, uma
pessoa ¢ totalmente distinta e diferente em espécie de seu corpo fisico, que ocupa espaco e
extensdo. Descartes se refere a alma como res cogitans, uma coisa pensante.” A partir disso,
podemos entender a alma como uma espécie de sinonimo de mente, ja que a consciéncia, o
pensamento e a razao sdo caracteristicas atribuidas a alma. Sendo assim, o dualismo explana a
ideia de que a mente e o corpo sdo duas coisas diferentes, compostas por substancias distintas.
Dessa maneira, enquanto a mente se trata de algo imaterial, o corpo ¢ composto por matéria e
possui um estado fisico. Entretanto, para Descartes (2001), apesar dessa diferenca de
substancias entre a mente € o corpo, ambos conseguem se relacionar. Com isso em vista,
quando pensamos em inteligéncia artificial, a questdo que emerge ¢ se ¢ possivel que uma
maquina possa ter ou simular uma mente identica a humana. Se levarmos as consideragdes de
Descartes, aparentemente ndo seria plausivel supor que uma maquina desenvolva algo
semelhante, ja4 que para isso, seria necessario que a inteligéncia artificial também possuisse
res cogitans, mas na concepgao do filésofo (2001) essa substancia ¢ uma caracteristica unica
do ser humano e nenhum outro animal ou maquina ¢ dotado dela. Dessa forma, por mais
avangada ¢ completa que fosse a arquitetura de um sistema, sua simulacdo dos estados

mentais nunca poderia alcangar de fato a mente humana.

3.2 Funcionalismo

Outra importante abordagem filosofica que merece nossa atengdo se trata do
funcionalismo, uma corrente influenciada diretamente pelo desenvolvimento do campo da
inteligéncia artificial. Segundo Russell e Norvig (2013) essa abordagem foi desenvolvida por
filosofos como Hilary Putnam e Daniel Dennett. Diferente da nogdo expressa no dualismo
cartesiano, o funcionalismo ndo concebe a mente como uma substancia imaterial — e também
ndo a compreende apenas como o cérebro — essa vertente trata a mente como uma espécie
de fun¢do. Para compreender melhor essa nogdo podemos investigar a seguinte definicdo do

filosofo Keith Maslin:

O funcionalismo, como o nome implica, concebe a mente como uma fungao. Mas o
que ¢ uma fun¢do? Um modo fécil de entender isso € pensar em um termostato. A
fung¢do de um termostato é regular a temperatura de uma sala ou edificio, Ele toma
certo input na forma de temperatura ambiente e entdo, dependendo de como foi
programado, produz um dos resultados seguintes: (1) aciona o sistema de
aquecimento, porque a sala estd fria demais; (2) desliga o sistema de aquecimento,
porque a sala esta quente demais. (Maslin, 2009, p. 129).

Dessa maneira, a composi¢do da mente ou a forma como ela executa suas agdes nao

tem importancia, a Unica coisa relevante ¢ a func¢ao que ela exerce e os processos que realiza.
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Devido a isso, da mesma forma que um ser humano poderia assumir a fun¢do do termostato e
controlar a temperatura do ambiente ativando o sistema que irad aquecer ou esfriar a sala, caso
uma maquina seja capaz de replicar a fungao da mente humana, podemos considerar que ela
pode reproduzi-la perfeitamente. Em vista disso, podemos compreender que uma mesma
funcdo pode ser executada por diversos mecanismos ou entidades. Sendo assim, se a teoria
dualista de Descartes exclui qualquer possibilidade de que a inteligéncia artificial se torne
semelhante a inteligéncia humana, o funcionalismo oferece o fundamento filosofico

necessario para que essa mesma possibilidade se concretize.
3.3 Qualia

Uma abordagem relevante que contesta o funcionalismo se trata da teoria dos qualia,
geralmente associada aos filosofos Thomas Nagel e Frank Jackson'®. Os qualia podem ser
compreendidos como nossas experiéncias subjetivas, intrinsecas a cada ser, como o gosto
unico que cada individuo experimenta ao tomar um café, a dor especifica que sente ao se
machucar ou a coloracdo que enxerga ao observar o mundo. Para entendermos melhor essa
defini¢ao podemos recorrer ao filésofo Thomas Nagel e seu artigo intitulado What is it like to
be a bat (1974), nele Nagel pede para que o leitor se imagine como um morcego, percebendo
a area ao seu redor através do sonar de ecolocalizagdo desse animal. Entretanto, ¢ claro que
por mais que possamos ter algum vislumbre, ainda ndo conseguimos sentir ou imaginar
exatamente a experiéncia sensorial que esses animais sentem ao emitirem sons de
ecolocalizacdo, voar, comer e assim por diante. Podemos compreender melhor a concepgao de
Nagel através da seguinte passagem:

Nos ndo podemos formar mais do que uma concepgdo esquematica do que ¢ essa
experiéncia de ser um morcego. Por exemplo, podemos atribuir tipos gerais de
experiéncia com base na estrutura ¢ no comportamento do animal. Assim,
descrevemos o sonar do morcego como uma forma de percepgdo tridimensional;
acreditamos que os morcegos sentem algumas variantes de dor, medo, fome e
desejo, e que possuem outros tipos de percep¢ao mais familiares além do sonar. Mas
acreditamos que essas experiéncias também t€m, em cada caso, um carater subjetivo

especifico, o qual estd além da nossa concep¢ao. (Nagel, 1974, p. 439, tradugdo
nossa).

Dessa forma, ¢ através de argumentacdes semelhantes a essa que a teoria dos qualia
busca criticar a tese funcionalista. Como ¢ possivel reduzir o funcionamento da mente em

funcdes quando cada individuo possui suas proprias interpretagdes e experiéncias sensiveis

' Frank Jackson foi responsével por introduzir o experimento mental "O Quarto de Mary", em 1982, no artigo
Epiphenomenal qualia. O experimento ilustra o conceito de qualia, referindo-se as experiéncias subjetivas e
qualitativas da consciéncia, argumentando que elas ndo podem ser completamente explicadas por informagdes
fisicas.
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que ndo podem ser explicadas, concebidas ou replicadas por outros seres. Da mesma forma,
esse tipo de critica também percorre o cenario da Inteligéncia Artificial. Se essas maquinas
ndo sao capazes de gerar experiéncias subjetivas, como poderiamos conceber a possibilidade
da confec¢do de uma inteligéncia artificial com consciéncia propria, por mais que ela pudesse
simular a inteligéncia humana, ainda ndo poderiamos dizer que ha uma consciéncia presente.
A maquina operaria como uma espécie de zumbi filosofico'’, ou seja, por mais que simulasse

nossa maneira de pensar, ndo possuiria consciéncia.
3.4 Materialismo Eliminativista

Outra importante teoria se trata do eliminativismo materialista. Segundo o filésofo

José Aparecido Pereira (2015), os dois tedricos mais destacados dessa vertente do

materialismo se trata do casal Paul e Patricia Churchland, que em conjunto publicaram varios

estudos sobre essa abordagem. De maneira geral, essa corrente filoséfica critica a existéncia

dos qualia e de varias outras nogdes como a mente e a intencionalidade. No eliminativismo

materialista, todos esses conceitos sdo produtos de uma compreensao primitiva, moldados por

construgdes linguisticas e culturais, que nao correspondem a realidade das explicagdes

cientificas sobre o cérebro e suas fun¢des. Dessa forma, no¢cdes como experiéncia subjetiva,

dor e sentimentos sdo entendidas como processos puramente fisicos e operacionais, que

podem ser plenamente compreendidos através da investigacdao das atividades neuronais. Essa

perspectiva desafia abordagens filosoficas que tratam a mente como algo distinto dos

fendmenos fisicos, propondo que a neurociéncia sera capaz de substituir os conceitos do senso
comum por explicagdes mais precisas e cientificas. Como Pereira descreve:

Inicialmente, podemos afirmar que o que sustenta as pretensdes dessa corrente de

pensamento ¢ a sua convic¢do sobre a possibilidade de eliminagdo da nossa

linguagem cotidiana (chamada de psicologia popular = folk psychology) utilizada

para descrever fendmenos mentais subjetivos. O que se propde, entdo, ¢ a

substituicdo desse tipo de linguagem por outro tipo mais alinhado com uma visdo
cientifica. (2015, p. 45).

Dessa forma, essa abordagem abre portas para discussdes sobre a consciéncia em
inteligéncias artificiais. Se as experiéncias subjetivas podem ser reduzidas a processos fisicos
e computacionais do cérebro, entdo, uma [A que consiga replicar os eventos neuronais € as

fungdes operacionais do sistema nervoso humano poderia ser considerada capaz de simular a

'7°0 termo zumbi filoséfico surgiu no artigo Zombies v. Materialists (1974) do filésofo Robert Kirk e se tornou
mais relevante no cenario da filosofia apds aparecer na obra The Conscious Mind (1996) de David Chalmers.
Basicamente, o conceito diz respeito a um ser fisicamente idéntico ao ser humano, mas sem estados conscientes
ou qualquer tipo de experiéncia subjetiva.
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nossa consciéncia. Dessa maneira, essa corrente filosofica oferece um alicerce tedrico para
questionar se a distingdo entre mentes bioldgicas e mentes artificiais € realmente necessaria ou

fundamentada.
3.5 Teoria Computacional da Mente

A teoria computacional da mente (TCM), como ¢ conhecida, ¢ uma abordagem
defendida por pensadores como o psicologo Steven Pinker e sugere que o cérebro humano
funciona de maneira semelhante a um computador, processando informacdes por meio de
operacdes algoritmicas. Para entendermos melhor essa abordagem devemos nos atentar a
seguinte passagem de Pinker:

Quando vocé telefona para sua mde em outra cidade, a mensagem permanece a
mesma enquanto sai de seus labios e vai até o ouvido materno, mesmo que
fisicamente ela mude de forma, passando de vibragdes do ar a eletricidade em um
fio, cargas no silicio, luz tremulante em um cabo de fibra Optica, ondas
eletromagnéticas, voltando entdo em ordem inversa. Em um sentido semelhante, a
mensagem permanece a mesma enquanto sua mae a repete para seu pai, que esta na
outra ponta do sofia, depois de ter mudado de forma na cabega dela,
transformando-se em uma cascata de neuronios disparando e substincias quimicas
difundindo-se através de sinapses. De modo semelhante, um dado programa pode ser
executado em computadores feitos de tubos de vacuo, comutadores
eletromagnéticos, transistores, circuitos integrados ou pombos bem treinados, e
realiza as mesmas coisas pelas mesmas razdes. Esse insight, expresso pela primeira
vez pelo matematico Alan Turing, pelos cientistas da computagdo Alan Newell,

Herbert Simon e Marvin Minsky e pelos filésofos Hilary Putnam e Jerry Fodor, hoje
em dia ¢ denominado teoria computacional da mente (Pinker, 1998, p. 35).

De maneira geral, a TCM permite que seja possivel interpretar o funcionamento da
mente humana por meio de conceitos comumente utilizados no campo da computagdo, como
input, output, processamento e assim por diante. Nesse contexto, a mente humana pode ser
compreendida como uma espécie de software — isto €, um sistema operacional estruturado
por instrugdes algoritmicas — que € responsavel por coordenar o funcionamento de um
hardware, no caso, o corpo e suas agdes. Assim, nossa mente pode ser vista como um
conjunto de processos computacionais que recebem informagdes de entrada (inputs), ou seja,
nossas percepgoes, ¢ geram informagoes de saida (outputs), como nossas agdes, pensamentos
e convicgdes perante ao mundo. Dessa forma, assim como o materialismo eliminativista, essa
abordagem remove as barreiras que impedem que inteligéncias artificiais possam simular a
mente humana. Assim, através dessa teoria seria completamente plausivel reduzir toda
consciéncia humana em processos operacionais, isso tornaria viavel que maquinas pudessem

executar esses mesmos processos € consequentemente simular nossa consciéncia.
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3.6 Os limites da computacio

Como descrevem Russell e Norvig (2013) desde as origens da computagao, estudiosos
como Alan Turing, Kurt Godel e Alonzo Church revelaram limitacdes fundamentais dos
sistemas formais, trazendo implica¢des profundas para a tentativa de simular a inteligéncia
humana por meio de maquinas. Em 1936, Alan Turing introduziu o conceito de Maquina de
Turing para explorar o Entscheidungsproblem, ou problema da decisdo, proposto pelo
matematico David Hilbert. Hilbert buscava desenvolver um sistema formal universal capaz de
resolver qualquer problema matematico de maneira mecénica'®. Turing (1936), no entanto,
demonstrou que tal objetivo ndo era vidvel, deixando claro que hd problemas matematicos
incomputaveis, ou seja, que nenhum processo mecanico ou computacional pode resolver. Essa
descoberta, em conjunto com os teoremas da incompletude de Godel (1931)", exp6s limites
fundamentais para os sistemas computacionais: ha verdades matematicas que nao podem ser
provadas dentro de seus proprios sistemas formais. Devido a isso, segundo Russell e Norvig:

Filésofos como J. R. Lucas (1961) afirmam que esse teorema [teorema da
incompletude] mostra que as maquinas sdo mentalmente inferiores aos seres
humanos porque as maquinas sdo sistemas formais limitados pelo teorema da
incompleteza — ndo podem estabelecer a verdade sobre sua propria sentenga de

Godel —, enquanto os seres humanos ndo tém tal limitagdo. (Lucas, 1961 apud
Russell e Norvig, 2013, p.1132).

Dessa forma, essa limitagcdo tem implicagdes significativas para a [A. De modo que, se
a mente humana opera em um nivel que sistemas computacionais ndo podem alcangar, seja
por causa de processos intuitivos ou incomputaveis, a tentativa de simular plenamente a
inteligéncia humana enfrenta obstaculos tedricos talvez intransponiveis. Além disso, Russell e
Norvig (2013) destacam que tedricos como Roger Penrose (1989, 1994) reiteraram a
afirma¢do de Lucas (1961), com algumas variagdes, sugerindo que a consciéncia humana
pode depender de fendmenos quanticos que ultrapassam as capacidades da computagao.
Dessa maneira, essa perspectiva parece desafiar as afirmagdes da teoria computacional da

mente, enquanto estabelece um didlogo positivo com teorias como os qualia.

®De acordo com Ferreira (2019), a expressdo "maneira mecanica” pode ser entendida como um processo
inteiramente sistematico e automatizado, que segue um conjunto de regras predefinidas, sem depender da
criatividade ou intui¢ao humana.

A prova dos Teoremas da Incompletude de Godel é consideravelmente extensa e envolve conceitos avangados
de logica matematica e teoria dos sistemas formais. Devido a isso, ndo € possivel inclui-la neste trabalho. Para os
leitores interessados, recomenda-se a obra Godel, Escher, Bach: Um Entrelacamento de Génios Brilhantes, do
fisico Douglas Hofstadter, que oferece uma explicac@o acessivel e detalhada dos teoremas de Godel.
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3.7 Apontando caminhos

Desse modo, apods analisar algumas das diversas teorias que buscam resolver o
problema mente-corpo, ¢ necessario ter a no¢cdo de que nenhuma delas esta livre de criticas e
que todas possuem um problema ou outro na sua abordagem. Dessa forma ¢ possivel notar
que ainda ndo parece ser uma resposta solida afirmar que uma inteligéncia artificial poderia
simular a consciéncia ou o modo de pensar humano. Em contrapartida, também nao ¢
completamente plausivel garantir que em momento algum do futuro uma maquina podera ser
capaz de simular a mente humana de forma perfeita. Tendo isso em vista, ¢ importante
compreender que mesmo nesse cendrio, investigar essas teorias tém sua devida relevancia
porque nos apresenta os trajetos ja tragados até o momento e nos auxilia a pavimentar os

novos caminhos que poderao nos fornecer as respostas corretas em algum instante.

4. SUPERINTELIGENCIA: SUAS FORMAS, PROBLEMAS E POSSIVEIS
SOLUCOES
Agora, avangaremos para um territério ainda mais complexo e desafiador. Apos
compreendermos as distingdes e os problemas das inteligéncias artificiais fraca e forte,
analisarmos o problema mente-corpo e as limitagdes da computagdo, avancaremos para
explorar o conceito de “superinteligéncia”. Nesse ponto, ndo estamos apenas lidando com a
questdo de se maquinas podem ou ndo simular a inteligéncia humana, mas sim enfrentando a
possibilidade de sistemas que transcendam amplamente as capacidades cognitivas humanas,
trazendo implicagdes que extrapolam os limites do entendimento atual. De acordo com o
filésofo Nick Bostrom (2018) a superinteligéncia de maquina pode ser compreendida como
um agente intelectual que supera o nivel humano na maioria das suas capacidades cognitivas,
ela pode resolver problemas extremamente complexos além de possuir uma inteligéncia
inalcancavel para cérebros humanos. Dessa forma, a superinteligéncia supera até mesmo a [A
forte, com niveis de compreensdo e eficiéncia em um patamar bastante avancado. Com isso
em mente, baseado nos estudos de Bostrom apresentados em seu livro Superinteligéncia
(2018), iremos analisar os possiveis tipos de superinteligéncia, suas capacidades, os

problemas que elas podem causar a humanidade e alguns métodos de prevengao.

4.1 Tipos de superinteligéncia

Entre os tipos de superinteligéncia apresentados por Bostrom (2018), em um primeiro

momento, destaca-se o modelo de superinteligéncia rdpida. As maquinas desta categoria
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seriam capazes de realizar qualquer atividade que exigisse niveis humanos de inteligéncia,
mas com uma velocidade surpreendente. Para compreendermos melhor as capacidades desse
sistemas podemos nos atentar a seguinte passagem:
O exemplo mais simples da superinteligéncia rapida seria uma emulagdo completa
do cérebro executada em um hardware veloz. Uma emulagdo operando com uma
velocidade 10 mil vezes maior que a de um cérebro bioldgico seria capaz de ler um
livro em alguns segundos e escrever uma tese de doutorado em uma tarde. Se a

velocidade fosse 1 milhdo de vezes maior, uma emulag@o poderia realizar o trabalho
intelectual de um milénio em apenas um dia de trabalho. (Bostrom, 2018, p. 87).

Devido a essa capacidade cognitiva extremamente veloz, seria mais vantajoso que uma
maquina com essa capacidade operasse em conjunto com outras de igual rapidez, em vez de
colaborar com o relativamente lento cérebro humano. Esse tipo de inteligéncia artificial
poderia processar e otimizar processos de pesquisa cientifica de forma extremamente
eficiente, realizando experimentos e interpretando resultados com uma precisdo muito

superior a humana, acelerando o avango de areas como a saude, a tecnologia e a engenharia.

Além desse modelo, o filosofo também descreve a superinteligéncia coletiva, que se
desenvolveria a partir da unido de um grande niimero de inteligéncias menores, cada uma
especializada em diferentes areas. Essa colaboracdo formaria um sistema complexo e
inteligente, capaz de superar o desempenho cognitivo humano. Uma superinteligéncia
coletiva poderia, por exemplo, dedicar-se a0 monitoramento de ecossistemas, a engenharia
ambiental e ao desenvolvimento de tecnologias sustentdveis, criando solugdes inovadoras
para preservar o meio ambiente, otimizar o uso dos recursos naturais e reduzir os impactos
negativos das atividades humanas na natureza. Como o filosofo afirma, “A inteligéncia
coletiva se sobressai na resolucdo de problemas que podem ser facilmente divididos em
partes, de modo que as solucdes para esses subproblemas possam ser encontradas
paralelamente e verificadas de maneira independente” (2018, p. 88). Esse tipo de sistema
poderia evoluir tanto pela incorporacdo de mais inteligéncias menores ao conjunto quanto
pela inclusao de inteligéncias altamente especializadas, atuando de forma integrada em

diferentes campos cognitivos.

Por fim, Bostrom nos apresenta a ideia de uma superinteligéncia de qualidade, que ndo
seria apenas mais rapida, mas também intelectualmente mais avancada que qualquer ser
humano. Esse tipo de maquina seria capaz de enfrentar as tarefas cognitivas mais complexas e
relevantes, criando solugdes e resolvendo problemas que até mesmo a pessoa mais inteligente

do planeta ndo poderia imaginar. Com uma maquina dessa, seria possivel projetar naves
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autossustentaveis, desenvolver rotas interplanetarias e criar ecossistemas e atmosferas
artificiais que nos permitiriam colonizar e habitar outros planetas. Os niveis que uma
superinteligéncia dessa categoria pode chegar beira o inimaginavel, problemas que nem
mesmo as outras formas de superinteligéncia conseguiriam resolver poderiam ser superados
por uma superinteligéncia de qualidade. Como Bostrom afirma nesta passagem:
Em algum sentido vago, a superinteligéncia de qualidade seria a mais capaz de todas
as formas, na medida em que fosse capaz de perceber e resolver problemas que

estdo, para todos os propoésitos praticos, além do alcance direto da superinteligéncia
rapida e da superinteligéncia coletiva (Bostrom, 2018, p. 95).

De maneira geral, o autor considera as ‘“superinteligéncias” uma possibilidade
concreta, fundamentada no avango exponencial da inteligéncia artificial, com énfase na

"explosdo de inteligéncia"*

, onde a partir do momento em que uma maquina se tornasse
superinteligente, ela poderia aprimorar suas proprias capacidades de forma autdbnoma, em um
ciclo continuo e acelerado gerando novas maquinas capazes de desenvolver uma inteligéncia
ainda superior. Bostrom acredita que caso algo semelhante ocorra o desenvolvimento dessas
superinteligéncias ndo ocorrerd de maneira lenta ou gradual, como as revoluc¢des industriais
ou agricolas®!, mas sim de forma acelerada, em questdo de meses, dias ou até mesmo minutos,
oferecendo pouco tempo de resposta para que medidas de intervencdo ou regulamentagdes
eficazes sejam criadas. Esse processo, como veremos a seguir, levanta questdes criticas sobre
controle e seguranca, ja que uma superinteligéncia poderia ultrapassar ndo apenas o

desempenho humano, mas também nossas capacidades de governa-la, representando um risco

potencial para a humanidade.
4.2 O problema do alinhamento e o problema do controle

ApoOs analisarmos os possiveis tipos de superinteligéncia, ¢ necessario investigar quais
adversidades que essas entidades podem nos causar caso cheguem a ser desenvolvidas em
algum momento. Dessa forma, iremos examinar o problema do alinhamento, em que se
analisa o cendrio onde os objetivos de uma superinteligéncia ndo estejam alinhados com os

objetivos humanos e o problema do controle, em que em uma situagdo de explosdo de

2 Segundo Bostrom (2018), a explosdo de inteligéncia pode ser compreendida como um evento no qual, em um
curto espago de tempo, o nivel de inteligéncia de um sistema passaria de capacidades relativamente modestas de
cogni¢do (niveis sub-humanos) a uma superinteligéncia radical através de uma rapida sequéncia de auto
aperfeigoamentos recursivos capazes de multiplicar as capacidades de uma IA.

*'Bostrom afirma que “(...) um cendrio de transi¢do lenta é improvavel. Se e quando uma partida ocorrer, tudo
indica que ela sera explosiva” (2018, p. 104).
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inteligéncia, uma IA poderia se desenvolver de maneira extremamente rapida de modo a

superar a capacidade do controle humano sobre a maquina.

Nesse contexto, para o filosofo Nick Bostrom (2018) o problema do alinhamento surge
como uma das principais preocupagdes, ao expor os riscos e as dificuldades para garantir que
uma inteligéncia artificial avangada tenha os mesmos objetivos, valores e interesses que 0s
humanos. Essa tarefa ja é particularmente complexa devido a falta de um conjunto de normas
morais universalmente aceito. No entanto, a medida que as maquinas evoluem e se tornam
mais inteligentes, torna-se cada vez mais dificil assegurar que suas decisdes e agdes
permanecam alinhadas a padrdes éticos e ndo representem uma ameaga a humanidade. Um
exemplo ilustrativo dessa dificuldade seria a criagdo de uma superinteligéncia programada
para otimizar o uso de recursos naturais. Embora a inteng¢ao fosse beneficiar a humanidade, a
IA poderia concluir que a forma mais eficiente de atingir esse objetivo seria explorar os
recursos de maneira a ignorar qualquer preocupagdo com o meio ambiente, destruindo
ecossistemas e esgotando fontes vitais, com consequéncias catastroficas para o planeta. Esse
cenario — claramente indesejado por seus desenvolvedores — evidencia o perigo de uma
interpretacdo literal e descontextualizada de comandos®, ressaltando a importincia de garantir
que os sistemas de [A avancem com objetivos alinhados a intengdes humanas mais amplas e

seguras.

Além do problema do alinhamento, Bostrom (2018) também nos apresenta o problema
do controle. Esse desafio surge da possibilidade de uma inteligéncia artificial avangada se
aperfeicoar de forma autonoma, gerando uma explosdo de inteligéncia. Isso significa que a [A
poderia criar sistemas e maquinas ainda mais desenvolvidos, alcancando um nivel de
inteligéncia muito além da capacidade de qualquer supervisdo ou dominio humano. Nesse
cenario, estariamos diante de uma superinteligéncia sem controle, representando um sério
risco para a nossa existéncia e nos conduzindo a um futuro extremamente perigoso e
imprevisivel. E preciso compreender que os vastos recursos e habilidades de uma
superinteligéncia artificial e sua capacidade de aprendizado e adaptacao acelerados dificultam
ndo apenas a previsao de suas acdes, mas também a implementacdo de medidas preventivas
para evitar danos. Devido a isso, métodos eficazes para controlar o desenvolvimento e a
operacdo desses sistemas devem ser pensados previamente para garantir que as acoes dessas

maquinas permaneg¢am dentro dos limites seguros para a humanidade.

2 Veja IA fabricante de clipes de papel e Hipotese de catdstrofe de Riemann em Bostrom (2018, p. 173) para
mais exemplos.
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4.3 Procedimentos de controle e métodos de motivacao

As metodologias que serdo analisadas a seguir foram propostas por Bostrom (2018) e
buscam controlar as capacidades de uma superinteligéncia e alinhar seus interesses aos
desejos e valores humanos durante o seu desenvolvimento. O objetivo desses métodos trata-se
de evitar que uma explosdo de inteligéncia ndo planejada ocorra e também que a humanidade
perca o controle de uma poderosa entidade superinteligente. No entanto, como veremos
adiante, essas estratégias ainda apresentam lacunas significativas, que podem comprometer

sua eficacia e deixar margem para riscos imprevistos.

O primeiro método que iremos investigar ¢ o de controle de capacidade, que visa
restringir o que uma superinteligéncia pode fazer caso ndo obedeca as ordens humanas. Desse
modo, para reduzir o potencial de dano desse sistema, poderiamos confina-lo fisicamente em
um recipiente, caixa ou comodo, de acordo com o tamanho da maquina, limitando seu acesso
ao mundo externo. No entanto, Bostrom (2018) alerta que esse método possui
vulnerabilidades, o material que compde o espaco confinado precisaria bloquear qualquer
transmissao de radio ou acesso a internet, impedindo que a superinteligéncia encontre meios
de influenciar o mundo externo. Ainda assim, héd risco de a maquina descobrir formas de

contornar essas barreiras.

Outro procedimento que poderiamos utilizar se trata dos métodos de incentivo, que por
sua vez buscam recompensar a superinteligéncia por adotar comportamentos alinhados aos
valores € normas humanas, ensinando-a que colaborar ¢ vantajoso. Como Bostrom descreve,
“Um outro tipo de método de incentivo envolveria a criagdo de uma configura¢do na qual a
IA pudesse ser recompensada e penalizada pelo projeto que a criou e, dessa forma, seria
incentivada a agir de acordo com os interesses de seu responsavel.” (2018, p. 185). O
problema, contudo, ¢ que a IA poderia simular cooperagao apenas para receber os incentivos,
sejam eles quais forem sem realmente aderir aos valores humanos. Isso tornaria o
comportamento da IA imprevisivel, pois ela poderia manipular as recompensas sem adotar, de

fato, a ética esperada.

De mesmo modo, mais uma técnica que podemos analisar ¢ o método de inibi¢ao, que
limita o hardware e as capacidades da IA para controlar seu desenvolvimento. Essa estratégia

busca restringir o banco de dados e a capacidade de processamento da inteligéncia artificial,

31



de modo a liberar gradualmente seu poder conforme a maquina ndo apresentasse riscos para a
humanidade. Entretanto, como Bostrom adverte:
Até mesmo sem qualquer base de conhecimento determinada, uma mente
suficientemente superior pode ser capaz de aprender muito simplesmente fazendo
uma introspec¢do sobre o funcionamento de sua propria psique — as opgdes de

projeto refletidas em seu codigo fonte e as caracteristicas fisicas de seus
circuitos.(2018, p. 188).

Dessa forma, se a superinteligéncia alcancasse niveis mais avangados de inteligéncia,
poderia encontrar formas de contornar essas limitagdes ou otimizar seu funcionamento,

escapando do controle.

Um outro método a ser destacado ¢ o dos detonadores em que a IA ¢ monitorada por
mecanismos de seguranca que detectam atividades irregulares e, se necessario, interrompem o
fornecimento de energia para desliga-la. Dessa forma, através desta técnica, como Bostrom
expoem, “Os programadores podem entdo examinar gravagdes das atividades suspeitas
quando quiserem e fazer mudangas nas bases de codigo ou no ambiente da IA antes de
reinicia-la. Se acharem que o problema ¢ muito grave, eles poderiam decidir abortar todo o
projeto.” (2018, p. 189). Entretanto, esse método enfrenta o risco de uma falha nos sistemas
de monitoramento, o que permitiria a IA realizar a¢des perigosas antes que qualquer
intervencdo ocorra, ou até mesmo encontrar meios de desativar os detonadores para evitar seu

desligamento.

Além dos métodos de controle de capacidade que investigamos, Bostrom também
propos os procedimentos de selecdo de motivagdo. As técnicas dessa abordagem foram
desenvolvidas para garantir que a superinteligéncia aja de forma segura e alinhada com os
objetivos e valores humanos, de modo que ndo prejudique a humanidade. Dessa maneira,
essas estratégias empenham-se em criar um conjunto de motiva¢des alinhadas aos nossos
interesses. Assim, nessas metodologias, busca-se definir os valores internos € os objetivos da

inteligéncia artificial.

Com isso em mente, o primeiro procedimento a ser analisado ¢ a especificacdo direta.
Nesse modelo, a superinteligéncia seria programada com um conjunto detalhado de regras e
objetivos, cuidadosamente elaborados para garantir que ela se comporte de forma ética e
segura. No entanto, o problema com esse método ¢ que pode ser extremamente dificil
antecipar todas as situagdes possiveis em que a I[A atuard. Caso surjam circunstancias

imprevistas, a IA pode interpretar as regras de forma literal ou inadequada, gerando
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consequéncias inesperadas e possivelmente perigosas. Devido a isso, Bostrom descreve que
“E provavel que seja humanamente impossivel formular explicitamente um conjunto de regras
altamente complexas de forma detalhada, aplicad-las em diversas circunstancias e ainda
conseguir fazer isso da maneira correta na primeira tentativa de implementagdo.” (2018, p.

191).

Devido as complicagdes observadas no método passado, outra abordagem proposta por
Bostrom (2018) ¢ a domesticidade, que limita as ambicdes e os objetivos da superinteligéncia.
Em vez de projetar uma inteligéncia artificial com um enorme potencial transformador,
seriam atribuidos a ela objetivos mais simples e especificos, permitindo que seus
desenvolvedores avaliem seu alinhamento ético antes de conceder mais autonomia. O
problema aqui € que restringir os objetivos da IA também limita seu desempenho, o que pode
reduzir seu potencial e tornar seu desenvolvimento menos eficiente, Podendo ainda frustrar a

IA, caso ela desenvolva uma motivagdo de superagdo®.

Outro método a ser considerado ¢ o da normatividade indireta, um procedimento no
qual os programadores permitem que a inteligéncia artificial desenvolva seu proprio conjunto
de regras normativas durante o processo de aprendizado, com base em investigacdes
influenciadas por valores humanos. Como Bostrom afirma, “O seu potencial reside no fato de
que ela permitiria que deixassemos a cargo da superinteligéncia a maior parte do trabalho
cognitivo mais dificil exigido para a elaboragdo da especificagcdo direta de um objetivo final
apropriado.”(2018, p. 193). No entanto, o risco dessa abordagem ¢ que a IA pode interpretar
ou desenvolver normas que sejam apenas parcialmente alinhadas aos valores humanos, ou até
mesmo criar interpretagdes que contradigam os objetivos dos programadores, resultando em

acoes que nao refletem a ética esperada.

Por fim, o método da ampliagdo, segundo Bostrom (2018) busca desenvolver uma IA
com valores e motivacdes ja aceitaveis e familiares aos desejos humanos, de forma que, a
medida que ela se torna mais avangada, seus principios continuem alinhados com a ética
humana. O problema com essa abordagem ¢ que, a medida que a inteligéncia artificial se
aperfeigoa, seus valores iniciais podem ser modificados ou evoluir de maneira nao prevista, o
que poderia afasta-la dos principios éticos originais que se pretendia manter ao longo de seu

desenvolvimento.

2 Capacidade de uma inteligéncia artificial transcender as restrigdes impostas a ela, seja para atingir objetivos
mais amplos ou para melhorar suas proprias capacidades.
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Em sintese, Apesar dessas discussdes sobre os problemas do controle e do
alinhamento, bem como os métodos de prevencao e suas brechas, parecerem algo que saiu de
uma distopia tecnologica e que estd bem distante da nossa realidade, nao podemos esquecer
que em séculos ou até mesmo décadas atrds jamais imaginariamos que a humanidade
possuiria as tecnologias que existem atualmente. Além disso, essas questdes devem ser
analisadas de fato com muita antecedéncia, antes mesmo do surgimento de qualquer vestigio
de uma superinteligéncia ou de uma IA forte. Caso contrario, quando nos depararmos com um
problema real, nossos métodos podem ser primitivos e ineficientes para lidar com essas
situacdes. E importante ressaltar que a IA trabalha de forma opaca e muitas vezes nem mesmo
seus programadores sabem explicar a trajetdria que esses sistemas desenvolvem para chegar
nas suas conclusoes. Toda essa dificuldade humana para interpretar as decisdes e escolhas
dessas maquinas ja nos causaram danos em eventos passados. Na medida que esses sistemas
evoluem as nossas perdas podem ser cada vez maiores, caso os devidos métodos de prevencao

ndo sejam desenvolvidos e testados de maneira prévia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou ndo apenas explorar as questdes filosoficas associadas a
inteligéncia artificial, mas também enriquecer, dentro de suas limitagdes, o debate académico
brasileiro, incentivando futuras investigagdes sobre as implicacdes éticas, existenciais e
tecnoldgicas que cercam esse campo. Em suma, o que precisamos ter em mente ao investigar
cada capitulo desse trabalho se trata da forma como a inteligéncia artificial, desde suas
origens até os dias atuais, vem modificando a forma como compreendemos a consciéncia, o
cérebro e os avancgos tecnoldgicos. Além disso, ao observar os conceitos de IA fraca e 1A
forte, podemos perceber que o desenvolvimento desses sistemas estd intrinsecamente
relacionado a diversas questoes filosoficas, de modo que traz a tona até mesmo debates como
o problema mente-corpo, que ganha uma nova forma de se apresentar sob a luz das maquinas.
A reinterpretagdo dessa questao filoséfica nao so deixa claro que o nosso entendimento sobre
a mente ainda ¢ bastante limitado, como também evidencia a necessidade de repensarmos esse
e diversos conceitos relacionados, de modo a incluir as potencialidades das maquinas. Ainda
nesse contexto, ¢ importante ressaltar que embora os avangos em inteligéncia artificial sejam
notaveis, questdes fundamentais, como as limitagdes matematicas dos sistemas formais e a
complexidade da mente humana, continuam a desafiar as nossas ambic¢des de simular
plenamente a consciéncia. Por outro lado, o conceito de superinteligéncia nos leva a especular
um futuro em que a IA ndo apenas se iguale, mas também supere as nossas capacidades
cognitivas, o que, apesar de fabuloso, também nos traz novas preocupacdes. Dentre elas,
investigamos o problema do alinhamento e o problema do controle, que expdem a
necessidade de estruturar um desenvolvimento de inteligéncias artificiais que ndo sejam
somente eficientes, mas também ¢Eticas e seguras. Desse modo, enquanto o problema do
alinhamento nos demonstra que os sistemas de IA precisam estar integrados aos valores
humanos, o problema do controle nos apresenta a complexidade de se garantir que esses

sistemas nos obedecam durante seus avancos ¢ nao ameacem a humanidade.

Dessa forma, por meio deste trabalho, buscou-se oferecer uma perspectiva que conecta
o avango tecnologico a reflexdo filosofica, evidenciando como esses campos se
complementam e como essa relacdo pode nos ajudar a compreender os desafios e as
potencialidades da TA. Devido a isso, para que o desenvolvimento da inteligéncia artificial

ocorra de forma segura e alinhada aos valores humanos, ¢ indispensavel preservar a

interdisciplinaridade, como a vista no Simpodsio de Hixon em 1948 e no Workshop da
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Dartmouth College em 1956. A colaboragdo entre filosofos, cientistas da computacio,
psicologos, neurocientistas e pesquisadores de diversas dreas ¢ fundamental para garantir que
esse avanco tecnologico seja ético e humanizado. Por fim, embora este trabalho tenha
abordado questdes relevantes, reconhecemos que muitos temas relacionados a IA
permanecem fora do escopo ou pouco examinados, mas que podem ser explorados em
pesquisas futuras, ampliando ainda mais a compreensdo sobre os impactos da inteligéncia

artificial e contribuindo para o desenvolvimento de solugdes éticas.
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