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RESUMO

Este livro aborda aspectos filoséficos da ‘Inteligéncia Artificial’
de uma maneira original. Inicialmente, é feita uma analise do
pensamento, e a possibilidade de se autodeterminar o préximo
pensamento e o livre arbitrio. Sdo discutidas a subjetividade de
sentimentos e particularidades da memodria humana. A mente e
suas atividades interiores de pensar, sentir e querer sdo
examinadas, utilizando-se tanto suas caracteristicas gerais como
sob a dptica de uma hipdtese de trabalho fundamental, expondo
porque elas ndo podem ser totalmente inseridas em uma
maquina. O livro também abrange o papel essencial do cérebro
fisico no processo do pensar, e a dependéncia da consciéncia em
relacdo ao pensar e sentir, com énfase na autoconsciéncia. S3o
propostas novas classificacGes de inteligéncia e de ‘Inteligéncia
Artificial’. A Sala Chinesa de Searle, o Teste de Turing, o xadrez
eletrénico e as profecias de Kurzweil sdo descritos e discutidos. E
introduzida a drea de maior sucesso na ‘Inteligéncia Artificial’, o
‘aprendizado de mdaquina’, e sdo discutidos os problemas que
ela causa. Sdo discutidos dois filmes nos quais os papéis de
robos sdao desempenhados por atores humanos, bem como suas
influéncias sobre pessoas leigas e criangas. O livro conclui que
considerar seres humanos e seres vivos como maquinas
representa um grande perigo para a humanidade e para o
mundo, mostrando como a hipdtese de trabalho pode ajudar a
reverter essa tendéncia.
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Capitulo 1
INTRODUCAO

O crescente poder de processar dados dos computadores
modernos tem permitido a implementa¢do de tarefas que
teriam sido quase impossiveis 15 anos atrds. Alguns exemplos
foram a derrota do campedo mundial de xadrez pelo Deep Blue
da IBM, reconhecimentos de voz, escrita e imagens, geragdo de
textos, de timbres de voz e de rostos com expressdo variavel,
robds cada vez mais complexos, a eficicia de sistemas de
‘aprendizado de maquina’ etc. Isso fez surgir questdes sobre os
limites dos computadores: Eles irdo substituir toda atividade
humana intelectual, talvez até mesmo manual? Vdo revelar
comportamento inteligente e substituir os seres humanos em
tarefas criativas? Exercitardo o mesmo tipo de pensamento e
sentimento que os seres humanos? Os robds executarao todas
as tarefas dos seres humanos? Eles tornar-se-do indistinguiveis
dos seres humanos? Essas questGes deixaram o dominio
académico e tornaram-se amplamente populares com a exibicdo
de dois filmes, The Bicentennial Man (O Homem Bicentendrio) e
A.l. Artificial Intelligence (I.A. Inteligéncia Artificial).

Muito tem sido escrito sobre estas questdes. Aqui é introduzida
uma maneira diferente de aborda-las. Muitos leitores achardo
meus argumentos muito estranhos. Quero deixar bem claro que
eles ndo sdo baseados em pensamento mistico ou religioso. O
leitor sem preconceitos reconhecerd que meus argumentos sao
conceituais e ndo emocionais, e sao dirigidos ao entendimento
comum.

Tenho uma recomendagdo ao leitor interessado. Quando se
depara com novas ideias, uma pessoa deve tomar uma atitude e
trés agdes:
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1. Nao ter preconceito, independentemente do qudo estranhas
as ideias e as informacgbes possam ser. Por exemplo, se alguém
tivesse me dito antes de 11/9/2001 que o WTC em Nova York
tinha acabado de ser atingido por dois avides comerciais, eu
teria pensado: “Isso parece estranho; jamais aconteceu antes no
mundo. Mas irei investigar.” Isso também significa estar
completamente aberto a receber a informagdo, deixando criticas
para um momento futuro, depois de ter formado uma nogao
objetiva do todo das ideias.

2. Verificar que as novas ideias sdo consistentes, isto é, se ndo
ha contradig¢Ges ldgicas entre elas.

3. Verificar que as novas ideias ndo contradizem o que pode ser
observado no mundo, no interior e no exterior do observador.
Por exemplo, se as novas ideias incluem o fato de que algum
objeto deixado no ar sem vento ndo cai, elas contradizem o que
todos podem observar. Se alguém me diz que eu ndo posso
decidir qual serd meu préximo pensamento, isto contradiz
minha prdépria experiéncia interior.
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4. Verificar se as novas ideias parecem ser atrativas, isto é,
correspondem a um anseio por novos conhecimentos na dire¢do
indicada por elas. Esta condicdo é muito importante, porque é
impossivel construir uma teoria completa, isto é, que seja
absolutamente abrangente e explique tudo. Mas isso requer que
o leitor va até o fim, para ver se o todo corresponde a um desejo
intimo por novas explicacGes.

Um comentario especial sobre a acdo 3 acima: é muito
importante separar fatos cientificos de julgamentos cientificos.
Por exemplo, é um fato ver-se o Sol movendo-se pelo céu em
um dia claro. A conclusdo de que a Terra mantém-se no mesmo
lugar e que o Sol se move em torno dela, ou que o Sol mantém-
se no mesmo lugar e a Terra move-se em torno de seu préprio
eixo, sdo julgamentos (o ultimo corresponde a teorias e fatos
cientificos bem fortes).
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Se os quatro itens sdo preenchidos, entdo a pessoa deve lancgar
mao das novas ideias como hipdteses de trabalho e ndo como
questdes de fé ou de dogma. E isso que eu espero dos leitores
que terdo a coragem de ler minhas ideias até o fim com uma
mente sem preconceitos.

A ‘inteligéncia artificial’ (IA) é baseada em computadores
modernos. Portanto, no cap. 2 descrevo o que é um
computador, do ponto de vista ldégico, caracterizando suas
formas de processar dados e o fato de se tratar de um
processamento sintatico e ndao semantico. O pensar é o ponto
central quando falamos sobre inteligéncia, e é abordado no cap.
3. Ligado ao pensar, examino a intuicdo, a percepg¢ao sensorial, o
papel que o cérebro pode ter no processo de pensar, o entender
e aprender, e a questdo de o cérebro ser ou ndo um
computador. O cap. 4 trata da inteligéncia, expondo o que é
geralmente entendido acerca desse termo e os varios tipos de
inteligéncia, bem como a minha prépria classificacdo. A questao
“as maquinas podem ser inteligentes?” é tratada no cap. 5. Nele
descrevo o Teste de Turing, bem como suas extensées e os tipos
tradicionais e os objetivos de pesquisas sobre ‘inteligéncia
artificial’. O cap. 6 trata da questdo da possibilidade de as
maquinas terem sentimentos. Para isso, comparo o sentimento
com o pensamento, mostrando que o primeiro é sempre
subjetivo e individual e que o segundo pode ser objetivo e
universal. O problema das maquinas terem consciéncia é tratado
no cap. 7, e o cap. 8 trata da questdo central dos seres humanos
— e seres vivos em geral — serem ou ndo maquinas. O cap. 9
aborda a técnica mais difundida de IA, o ‘aprendizado de
maquina’ e seus problemas, e o 10 as questdes da
‘singularidade’, em que computadores iriam superar as
capacidades humanas, e da simbiose ser humano-maquina. O
cap. 11 critica dois filmes de sucesso que descrevem robos
tendo sentimentos, A.l. Inteligéncia Artificial e O Homem
Bicentendrio, e suas possiveis influéncias na maneira como as
pessoas consideram a si prdprias. Finalmente, no cap. 12
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apresento minhas conclusdes, abordando as preocupacdes que
tenho com a atual visao de muitos cientistas que pesquisam IA, e
de muitas outras pessoas, de que seres humanos sdo mdaquinas
e que serd possivel construir maquinas com todas as
capacidades humanas.

Note-se que uso ‘Inteligéncia Artificial” entre apdstrofes. Isso é
devido ao fato de eu considerar essa expressao como sendo
errada. Ndo sabemos o que é e como funciona a inteligéncia
humana, mas os programas de I|A s3o, ou podem ser,
exatamente conhecidos. Considero essa expressao deletéria a
imagem que o ser humano faz de si préprio, induzindo a ideia de
gue ele é uma mdquina fisica e que toda a inteligéncia humana
pode ser introduzida em uma madquina. Isso representa uma
degradacdo da ideia de ser humano. Por outro lado, a expressao
‘Inteligéncia Artificial’ eleva erradamente ao nivel do ser
humano a ideia que se deveria fazer de uma mdquina. Em
particular, pode-se ter compaixao de animais ou seres humanos
que sofrem, mas é uma aberracdo ter compaixdo de uma
maquina.

A area da computacdo estd cheia de expressées antropomorficas
indevidas, como por exemplo a ‘memdria’ de um computador.
N3o se sabe como a memdria humana funciona, de modo que é
indevido denominar a unidade central de armazenamento de
um computador de ‘memdria’. Talvez a denominac¢do errada
mais difundida é ‘informatica’; o que um computador e as redes
de computadores processam sdo dados, a ndo informacdes,
como sera visto na secdo 2.1.

Este livro é uma extensdo substancial do artigo com mesmo
nome [Setzer 2008], e é uma extensdo da versdo em inglés
[Setzer 2021]. Todas as tradugbes de textos em outras linguas
sdo minhas, a menos de casos apontados.

Os textos de obras em lingua estrangeira que ocorrem no
capitulo Referéncias citados em portugués, sdo traducoes livres

10
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de minha autoria. Os titulos de obras em outras linguas sao
também traducdes livres, anotadas entre colchetes [...].
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Capitulo 2
O QUE E UM COMPUTADOR?

Os computadores modernos digitais sdo maquinas matematicas,
légico-simbdlicas, algoritmicas. Isto  significa que o
processamento e o efeito de qualquer instrugdo em linguagem
de maquina, o cddigo bindrio com instrugbes que fica na
‘memdria’ e que é interpretado pela maquina (rigorosamente,
um computador ndo executa uma instrucdo, ele a interpreta),
pode ser matematicamente descrito, quer dizer, representa uma
fungdo matematica. Além disso, a matemadtica envolvida é
restrita: sé trabalha com simbolos tirados de um conjunto finito,
discreto, para ao qual sempre se pode atribuir um sistema
numérico. Isto é, o espaco de trabalho de um computador é
sempre quantificado.

2.1 Dado

Um programa de computador é uma sequéncia finita de
instrucdes, podendo sempre ser associado a uma funcdo
matematica que leva elementos de um conjunto de dados de
entrada a um conjunto de dados de saida. Defino dado como a
representacdo de simbolos quantificados ou quantificaveis.
Chamo algo de quantificdvel quando esse algo passa por um
processo de quantificagdo, isto é, passa a ser representado por
uma sequéncia de nimeros e é, entdo, feita uma representacao
fisica na forma do original a partir dessa quantificacdo, nao
sendo possivel distinguir essa representacdo do objeto original.
Por exemplo, se uma figura é varrida por um scanner e
introduzida em um computador, que entdo a imprime, e a figura
resultante parece a mesma que a original, digo que a tal figura é
quantificavel, porque dentro do computador todo objeto é

13
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representado usando um sistema numérico, isto é, por meio de
quantidades. Esse sistema numérico usado nos computadores é,
hoje em dia, o sistema bindrio, por pura conveniéncia técnica;
qualquer outro sistema numérico poderia ser utilizado. Outros
exemplos de dados sdo textos, sons gravados e animacao, e
mesmo objetos produzidos por impressoras 3D. Para mais
detalhes, ver meu artigo “Dado, informagdo, conhecimento e
competéncia” [Setzer 2014a].

Foi dito que computadores sdo madquinas algoritmicas. Um
algoritmo é uma sequéncia finita de agGes matematicamente
bem definidas, que terminam sua execugdo para qualquer
conjunto de valores dos dados usados por aquelas agGes. Um
programa de computador deve ser uma sequéncia de instrucées
bem definidas, validas, formuladas em alguma linguagem de
programacao cujos comandos podem ser interpretados pela
maquina, ou traduzidos para a sua ‘linguagem de maquina’
interna. Porém, se esse programa entra durante sua execu¢do
em uma série infinita de execug¢bes de algumas instrucdes,
certamente com repeticdes (pois a sequéncia de instruges é
sempre finita), na qual ndo hd mudanca de valores dos dados, ou
essa mudanca é repetitiva, e ndo ha nenhuma entrada de novos
dados, entdo ndo se trata de um algoritmo. Diz-se nesse caso
que o algoritmo ‘ndo para’ (em inglés, diz-se que programa
entrou em loop). Portanto, nem todo programa é a descricao de
um algoritmo.

Um programa €, assim, uma sequéncia de regras matemadticas
sobre como transformar, transportar e armazenar dados. Dentro
de um computador os dados sdo representados como cadeias de
simbolos quantificados. Assim, as regras podem ser
consideradas como uma sintaxe que é aplicada a essas cadeias.
As préprias cadeias sempre seguem uma certa estrutura
sintatica. Por exemplo, uma cadeia representando um endereco
pode ser composta de trés partes: local (incluindo o nimero do
imovel), CEP e cidade. O CEP deve seguir uma regra de

14
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formacado: uma cadeia de cinco digitos decimais, seguida de um
hifen e de mais uma cadeia com trés digitos. Como programas e
dados seguem regras sintdticas, e os programas sdo executados
rigidamente, cada instrucdo seguindo regras especificas para sua
interpretacdo pela maquina, pode-se dizer que um computador
é uma maquina sintatica.

2.2 Informagao

Defini o que sdo dados. Caracterizo informagdo como uma
abstracdo que existe apenas em alguma mente humana e tem
significado para essa pessoa (para maiores detalhes, ver [Setzer
2014a)). Essa ndo é uma definicdo formal, é uma caraterizagao:
nao é possivel definir o que s3do ‘abstracdo’, ‘mente’ e
‘significado’. Um exemplo pode ajudar a entender a diferenca
entre dados e informacgdes.

Suponha que tenhamos uma tabela com trés colunas
representando nomes de cidades e suas temperaturas minima e
maxima na data do dia anterior, como essas que saem nos
jornais. H4 uma linha de cabegalho com os titulos, textos (os
nomes) nas células da primeira coluna, e numeros (as
temperaturas) nas células das outras colunas. Suponha que os
titulos e os nomes estejam escritos em algum idioma que use
simbolos especiais para seu alfabeto, por exemplo, chinés. Para
uma pessoa que nao conhece o chinés e seus ideogramas, esta
tabela nada mais é do que uma cole¢do de dados. Se ndo houver
linhas, talvez a pessoa nem mesmo reconhecerd ser isto uma
tabela. Isto ndo impede a pessoa de formata-la, alterando as
fontes dos ideogramas, trocar de lugar linhas ou as colunas.
Reconhecendo ser uma tabela, mas ndao entendendo o que
significa e sendo dada uma ordem alfabética para os
ideogramas, essa pessoa pode ordenar as linhas de acordo com
a coluna de texto ou a coluna de numeros. Todas essas sdo
acdes de processamento de dados, que seguem regras
estruturais exatas, isto é, regras sintaticas.

15
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Agora suponha que a pessoa entenda chinés. Neste caso, ela/e
reconhecera que se trata de uma tabela de temperaturas, quais
cidades estdo sendo descritas e se estd frio, ameno ou quente
em cada uma delas. Esta tabela tem significado para essa
pessoa; ela atribui semdntica ao conteudo da tabela. Em minha
conceituacdo pode-se dizer que a pessoa incorporou os dados, a
representacao da tabela, como informag¢do. Desse modo, um
mesmo dado pode ser apenas um dado para uma pessoa, mas
pode representar informagdo para outra. Em outras palavras,
um dado vira informagdo para uma pessoa se é compreendido
por ela.

Dada essa definicdo de dados e a essa caracterizagdao de
informacgdes, podemos dizer que computadores sdo maquinas
que processam dados. N3o sdo maquinas que processam
informacgdes, porque elas ndo tém nenhum entendimento do
que processam. John Searle desenvolveu uma interessante
experiéncia mental para ilustrar este ponto.

2.3 A sala chinesa de Searle

Searle [1991, p. 32] descreve uma sala hipotética com uma
pessoa, o operador. Na sala hd varios cestos com papéis onde
estdo desenhados ideogramas chineses, assim como um livro de
regras, escrito em inglés, de como combinar os ideogramas
chineses retirados dos varios cestos. A pessoa recebe por um
guiché de entrada uma sequéncia de ideogramas; utilizando o
livro de regras, combina esses ideogramas de entrada e alguns
que estdo nos cestos, compondo uma nova sequéncia, que é
entdo passada para fora da sala através de um guiché de saida.
O operador ndo sabe o que estad fazendo; na verdade, ele estd
respondendo perguntas em chinés. Searle argumenta que ha
uma distingdo essencial entre esse operador e uma pessoa que
|é, escreve e fala chinés e responde perguntas sem utilizar um
livro de regras. O primeiro estd apenas seguindo regras
sintaticas, mas o ultimo estd associando semantica,

16



Inteligéncia artificial ou imbecilidade automatica?

compreensao ao que esta fazendo. Searle afirma que a segunda
pessoa estd fazendo mais do que a primeira, porque entende o
que cada pergunta e resposta significam. Ele diz, corretamente,
que computadores sdao simplesmente maquinas sintaticas,
combinando simbolos seguindo regras predeterminadas. Assim
sendo, um computador pode substituir o operador daquela sala.
Mas seres humanos fazem mais, eles associam significado,
semantica, ao que eles observam e pensam. Como ele diz: “Ha
algo mais em ter uma mente, do que executar processos formais
ou sintaticos.” [p. 31.] Consequentemente, computadores nunca
poderdo pensar, porque pensar envolve semantica,
compreensdo. Programas ndo sdo suficientes para atribuir
mentes a computadores. Infelizmente Searle toma significado e
semantica de uma forma ingénua, e ndo elabora sobre esses
conceitos. Ndo concordo com sua premissa: ele diz que
“cérebros geram mentes” [p. 39], quer dizer, mentes sdo meros
resultados, consequéncias de nossos cérebros fisicos. Veremos
gue, uma vez abandonado esse ponto de vista, é possivel
elaborar mais no que pode ser compreensdo, significado e
semantica. O ponto importante agora é que essa premissa nao
invalida o argumento de sua sala chinesa. De acordo com esse
argumento, computadores nunca poderdao pensar. Como o
pensar é, portanto, uma atividade central para determinar se as
magquinas serdo capazes de fazer tudo o que um humano pode
fazer, inclusive ter inteligéncia, passemos a examinar essa
atividade interior do ser humano.
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