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A humanidade sempre se preocupou em desenvolver meios para facilitar a execug¢do das atividades
essenciais para a sua sobrevivéncia e desenvolvimento. Primeiro, procurou facilitar a execugdo das tarefas
que exigiam for¢a bruta, empregando animais de carga em substitui¢do a for¢ca humana, e, depois, das
tarefas que exigiam agoes repetitivas, por meio da utilizagdo de mecanismos e engrenagens. No periodo
Neolitico (5000 a 2500 a.C.) o homem ja praticava a agricultura e se utilizava de bois para puxarem o
arado e preparar a terra. Ha cerca de 950 a.C. aparecem os moinhos com engrenagens, utilizados para a
moagem de grdos. Depois, para poder exercer controle sobre suas atividades produtivas e mercantilistas,
tornou-se crescente a necessidade de contar e realizar operagoes numeéricas. E foi a partir desse contexto
que surgiriam os computadores.

No Egito, por volta de 500 a.C., surge o abaco, instrumento que funcionava como uma espécie de
calculadora manual rudimentar. Em 1692, o matematico francés Blaise Pascal inventou a primeira maquina
de somar, conhecida como pascalina. Em 1822, o matematico inglés Charles Babbage desenvolveu sua
maquina diferencial: um dispositivo capaz de executar operagdes matematicas mais sofisticadas. Também ¢
de Babbage a idé¢ia da maquina analitica, capaz de guardar dados num sistema de armazenamento interno,
semelhante ao que ocorre nos computadores modernos, mas que nao chegou a se concretizar por falta de
recursos tecnoldgicos na época. Foi somente com o advento de maquinas operadas eletricamente que as
idéias de Babbage puderam ser colocadas em pratica. O primeiro computador constituido de relés
eletromecanicos foi idealizado pelo alemao Konrad Zuze, em 1936. Com o advento da Segunda Grande
Guerra, intensificaram-se as pesquisas para se produzir maquinas capazes de realizar uma grande quantidade
de calculos rapidamente e, como resultado, surge o Eniac, um dos primeiros computadores eletronicos,
construido a partir de 1943. A constatagdo da vantagem da adog@o do sistema bindrio (que consiste da
utilizacdo somente de 0 e 1) para construgdo de maquinas computadoras é geralmente atribuida a John Von
Neumann e foi aplicada no desenvolvimento do EDVAC, construido em 1950. O resultado mais marcante de
seu trabalho estd em sua proposta para uma arquitetura de maquinas digitais, na qual se baseia a maioria dos
computadores atuais.

A partir dos trabalhos de Von Neumann, comega-se a utilizar o termo “cérebro eletronico” para designar os
novos computadores em desenvolvimento, que seriam aquelas maquinas com a capacidade de executar
tarefas até entdo so realizadas pelos cérebros humanos. Em 1956, John McCarthy, na época professor do
Darmouth College, organizou um encontro de verdo com o objetivo de discutir a possibilidade de
desenvolver programas de computador que se comportassem de forma inteligente, surgindo dali o termo
inteligéncia artificial. Iniciava-se, assim, a pretensdo de simular ou reproduzir o pensamento humano através
da maquina. A principal diferenga de abordagem do uso de computadores que se fazia até entdo foi a
mudanga de paradigma de uma maquina capaz de realizar calculos velozmente para o de uma maquina capaz
de processar simbolos. Como aplicagdo dessa capacidade, foram desenvolvidos programas que permitiam
que computadores pudessem jogar damas e xadrez. Em geral, esses tipos de jogos envolvem as capacidades
de aprendizagem e de raciocinio, capacidades essas associadas a inteligéncia humana. Entdo, uma maquina
capaz de jogar damas ou xadrez poderia ser considerada inteligente? Poderiam as maquinas pensar? Esta
questdo ja havia sido colocada pelo matematico Alan Turing, em seu artigo de 1950, intitulado “Computing,
machinery and intelligence”, e, para uma parte dos pesquisadores envolvidos com trabalhos em inteligéncia
artificial, a resposta para essa pergunta parecia ser sim.

Muitas criticas surgiram a idéia de que a mente humana poderia ser simulada por um computador e que o
mesmo poderia apresentar sinais da inteligéncia humana. A cren¢a de que todo conhecimento pode ser
formalizado e que a mente pode ser vista como um mecanismo que opera de acordo com regras formais se
mostrou incorreta. O sucesso da abordagem de processamento simbolico dependeria de se encontrar



algoritmos capazes de indicar os passos necessarios para a solugdo de problemas propostos, quaisquer que
sejam eles, tarefa esta que nem sempre ¢ possivel. Mesmo considerando todos os resultados obtidos pela
inteligéncia artificial, ela ndo cumpriu as expectativas exageradas a que se propunha.

Em 1987, o pesquisador em ciéncia da computagdo Christopher Langton rompe com as abordagens
tradicionais utilizadas na inteligéncia artificial, ao enunciar uma concep¢do com inspira¢do biologica
denominada de vida artificial, na qual entidades vivas podem ser criadas artificialmente. Naquele ano,
Langton organizou um workshop sobre sintese ¢ simulagdo de sistemas vivos, em Los Alamos (EUA), do
qual participaram cientistas de diversas especialidades, incluindo fisicos, bidlogos, antropologos e cientistas
da computag@o. Durante cinco dias, o workshop proporcionou apresentagdes sobre temas tais como modelos
matematicos de origem da vida, programas computacionais utilizando mecanismos de evoluc¢do darwiniana,
modelos analiticos de sistemas vivos, ecossistemas simulados em computador e autdmatos auto-replicantes.
Na publicag¢ao da compilag@o dos resultados do workshop, Langton define que a “vida artificial é o estudo de
sistemas criados pelo homem, que exibem comportamentos caracteristicos de sistemas vivos naturais.
Complementa as ciéncias bioldgicas tradicionais, preocupadas com a analise de organismos vivos, pela
tentativa de sintetizar comportamentos do tipo vida dentro de computadores e outros meios artificiais”.

Cientistas envolvidos com projetos em v ida artificial estdo motivados pela idéia de que programas de
computador exibem sinais de vida pelas mesmas razdes fundamentais dos organismos biologicos. Um
exemplo € o mundo virtual Tierra, criado por Thomas Ray. Ray modelou seu sistema baseando-se no periodo
Cambriano de evolug@o da Terra, caracterizado pela existéncia de organismos simples auto-replicantes que
deram origem a grande diversidade de vida existente no planeta. Ele introduziu no sistema um Unico desses
organismos auto-replicantes ¢ permitiu que o ambiente evoluisse a partir dele. O resultado foi o surgimento
de um ecossistema inteiro, considerado como verdadeiramente “vivo” pelos pesquisadores da area, composto
por organismos de diversos tamanhos e por diferentes parasitas, cada qual competindo pelos recursos
disponiveis em seu ambiente computacional (espago de memoria e tempo de processamento do computador).

Uma vertente particular dessa abordagem vem se desenvolvendo e produzindo resultados relacionados com a
investigacao da cognigdo. Trata-se da etologia sintética que, de acordo com o pesquisador Bruce MacLennan,
tem por caracteristica o fato de “ao invés de estudarmos os animais num mundo natural desordenado ¢ ao
invés de retirarmos os animais de seus mundos completamente, criamos mundos artificiais ¢ organismos
simulados cujo comportamento estd acoplado aqueles mundos. Uma vez que os organismos simulados sdo
simples, podemos estudar fendOmenos mentais em situagdes nas quais o mecanismo ¢é transparente”.
MacLennan utilizou essa abordagem na investigagdo da emergéncia de comunicacdo entre os organismos
simulados, ou agentes, considerando que a comunicagdo envolve tanto intencionalidade quanto significado
compartilhado. A sua investigacdo consistiu em verificar se a comunicag@o poderia emergir entre agentes que
evoluem num mundo virtual, a partir do contexto de cooperagdo entre esses agentes. Como resultado do
experimento, o autor relata o surgimento da habilidade dos agentes se comunicarem através de pares de
simbolos, formando uma sintaxe rudimentar. MacLennan considera que o resultado exibiu intencionalidade
dos agentes e que os sinais trocados entre eles eram significativos para eles, os agentes, ainda que nao
necessariamente para nds, os observadores, comparando a ocorréncia com a situagdo equivalente na
natureza, quando somos defrontados com certa comunicag@o entre animais, desprovida de significado para
nos.

Se a cognic¢do puder ser considerada como uma caracteristica emergente de um organismo vivo, natural ou
artificial, sera, entdo, que estamos diante da possibilidade da criacdo de novos tipos de mentes? Que tipos de
mente existem? E como sabemos sobre elas? Ao estabelecer estas perguntas, o filosofo Daniel Dennett
procura distinguir os questionamentos ontologicos (o que existe) dos questionamentos epistemoldgicos
(sobre o nosso conhecimento). Ele nos alerta para sermos cuidadosos quando estipulamos limites ao
considerar a existéncia de algo, baseando-se naquilo que nos ¢ possivel conhecer sobre esse algo, uma vez
que sua existéncia (ontologica) independe do nosso conhecimento sobre ele (epistemologico). Dennett sugere
que evoluimos a partir de seres que possuiam mentes mais simples. Tais seres teriam evoluido de seres com
mentes ainda mais simples, ou protomentes. E assim sucessivamente, até retornarmos as estruturas mais
simples possiveis, destituidas de qualquer tipo de mente. Richard Dawkins, famoso por seu livro O gene
egoista (1976) defende a idéia de que as macromoléculas iniciais do mundo pré-bidtico foram submetidas a
processos de selegdo natural, evoluindo até chegar aos organismos biologicos atuais. A partir de
macromoléculas auto-replicantes, teriam surgido os organismos simples unicelulares, que dariam origem aos
organismos multicelulares que, por sua vez, evoluiriam em organismos marinhos, peixes, répteis, até
chegarem aos mamiferos.



Dennett introduz o conceito de intencionalidade ao discorrer sobre o nascimento da a¢do nas primeiras
macromoléculas complexas o suficiente para tal, e dai para as células e para conjuntos de células que
realizam ag¢des especializadas nos organismos. Ele considera todas essas entidades, das mais simples as mais
complexas, como sistemas intencionais, ¢ adota a perspectiva na qual as agdes de tais sistemas intencionais
se tornam reconheciveis através da postura intencional. A postura intencional ¢ a estratégia sugerida por
Dennett para interpretar o comportamento de uma entidade qualquer, que pode ser uma pessoa, um animal,
um artefato, ou qualquer outra coisa, considerando-a como um agente capaz de selecionar suas agdes. Ou
seja, existe a direcionalidade da agdo. Os produtos da selecdo natural seriam resultantes das a¢des de agentes
com direcionalidade e, por esse motivo, p ara o filésofo, as macromoléculas auto-replicantes originais tinham
intencionalidade. Dennett supde ainda como valida a atribui¢do de racionalidade a um agente, considerando
que o agente racional buscara sempre o que for bom para ele, e que esse tipo de comportamento também esta
presente nos produtos resultantes da selecdo natural e, dessa maneira, estabelece um critério para distinguir
as entidades que ndo tém mente, citando o exemplo da rocha que nao € capaz de buscar o que ¢ bom para si,
uma vez que ndo foi equipada para atingir qualquer tipo de bem individual. Em outras palavras, a
racionalidade do agente, manifestada pela sua intencionalidade, seria o indicativo da existéncia de sua mente.

Com o surgimento das pesquisas em biologia sintética nos ultimos anos, desenvolvidas a partir das técnicas
de biotecnologia que possibilitam realizar o sequenciamento de DNA, o isolamento de genes, a extragdo e a
recombinacdo de DNA, e também o controle da expressdo génica, estamos diante da possibilidade da criagdo
de novos organismos bioldgicos, sintetizados a partir da manipulacdo genética realizada pelo homem. De
acordo com Paras Chopra e Akhil Kamma, a biologia sintética ¢ a arte de construir novos sistemas bioldgicos
que ndo existem na natureza. E a tentativa de criar sistemas vivos a partir do inicio e dota-los de novas
fungdes. O resultado obtido continua sendo produzido biologicamente, mas o novo organismo ¢ produzido a
partir de um codigo genético ndo encontrado na natureza. Esses novos organismos poderiam ter as fungoes
de produzir energia, prover alimentos, processar informagdes e permitir a producdo de novos farmacos, entre
outras.

Mas qual sera, de fato, nossa capacidade de interveng@o para prevenir a ocorréncia de eventos naturais que
permitissem a modificacdo e a evolugdo de tais organismos de uma maneira fora de nosso controle? Se as
idéias de Dennett estiverem certas, tais organismos poderdo desenvolver seu proprio tipo de mente. E, se
assim for, poderemos estar, daqui a um tempo, diante de um novo tipo de inteligéncia, uma inteligéncia
sintética, desencadeada pela mao do homem. Neste caso, ao invés da previsao de que um dia a humanidade
seria dominada por algum tipo de maquina dotada de inteligéncia artificial, tal como preconizada no filme
2001, uma odisséia no espago (dir. Stanley Kubrick, 1968), estaremos, na verdade, diante da possibilidade de
sermos dominados por algum novo tipo de ser biologico dotado de uma inteligéncia desenvolvida
sinteticamente, a partir de agdes movidas por nossas proprias ambigdes, negligéncias e erros.

Luis Junqueira é mestre em filosofia da mente, epistemologia e logica pela Universidade Estadual Paulista
(Unesp) e professor adjunto na Universidade Ibirapuera.
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