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Mentes: uma introduc¢ao

por Rob Besinger
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Vocé é uma mente, e isso o coloca em uma situagdo bastante peculiar.

Poucas coisas podem ser consideradas mentes. Vocé é um elemento raro no universo. Vocé conse-
gue fazer previsoes e planos, refletir e revisar crengas, sofrer, sonhar, perceber detalhes como joaninhas ou
experimentar um desejo subito por manga. Dentro da sua prépria mente, vocé até pode formar uma imagem
completa dela. E possivel raciocinar sobre o seu préprio processo de pensamento e trabalhar para alinhar
suas operag¢des com seus objetivos.

Vocé é uma mente implementada em um cérebro humano. E, apesar de toda a sua notavel flexibi-
lidade, o cérebro humano é algo sistematico. Ele é voltado para padrdes e rotinas. Sua mente pode seguir
uma rotina por toda a vida, sem sequer perceber que estd presa nela. Essas rotinas podem ter consequéncias
significativas.

Quando um padrdo mental é Util para vocé, chamamos isso de “racionalidade”

Vocé existe como vocé é, programado para exibir certas formas de racionalidade e certas formas de
irracionalidade, devido a sua ancestralidade. Toda a vida na Terra, incluindo vocé, descende de moléculas
autorreplicantes antigas. Esse processo de replicagao era inicialmente desajeitado e aleatério, gerando dife-
rencas replicaveis entre os replicadores. “Evolucdo” é o nome que damos a mudanca nessas diferencas ao
longo do tempo.

Uma vez que algumas dessas diferencgas replicaveis afetam a capacidade de reprodu¢do — um fe-
ndmeno chamado “selecdao” —, a evolugdo resultou em organismos adequados para se reproduzirem em
ambientes semelhantes aos de seus ancestrais. Tudo em vocé é construido com base nos ecos das lutas e
vitdrias dos seus antepassados.

E aqui estd vocé: uma mente moldada a partir de mentes mais fracas, buscando compreender seu
préprio funcionamento interno, para que ele possa ser aprimorado — aprimorado em relagdo aos seus obje-
tivos, e ndo aos do seu criador, a evolugdo. Que ligdes e percepgdes Uteis podemos extrair ao saber que essa
é a nossa situagdo fundamental?

Fantasmas e maquinas

Nossos cérebros, em sua estrutura e dindmica em uma escala microscdpica, assemelham-se a muitos
outros sistemas mecanicos. No entanto, raramente pensamos em nossas mentes nos mesmos termos em
gue pensamos nos objetos em nosso ambiente ou nos érgdos em nosso corpo. Nossas categorias mentais
basicas — crenga, decisdo, palavra, ideia, sentimento e assim por diante — possuem pouca semelhang¢a com
as nossas categorias fisicas.

Filésofos do passado perceberam essa observacdo e a seguiram, argumentando que mentes e cé-
rebros sdo fendmenos fundamentalmente distintos e separados. Essa visdo é conhecida como “o dogma do
fantasma na maquina”[1], conforme denominado pelo fildsofo Gilbert Ryle. No entanto, cientistas e fildsofos
modernos que rejeitaram o dualismo, ndo necessariamente o substituiram por um modelo preditivo melhor



de como a mente funciona. Na pratica, nossos propodsitos e desejos ainda atuam como fantasmas flutuan-
do livremente, como um magistério separado do restante de nosso conhecimento cientifico. Podemos falar
sobre “racionalidade”, “viés” e “como mudar nossas mentes”, mas se essas ideias continuarem imprecisas
e nao forem limitadas por uma teoria abrangente, nossa linguagem que soa cientifica ndo nos protegera de

cometer os mesmos tipos de erros presentes nas teorias que incluem espiritos e esséncias.

Curiosamente, o mistério e a mistificacdo que envolvem as mentes ndo apenas obscurecem nossa
visdo dos seres humanos, mas também se aplicam a sistemas que parecem mentais ou propositais na biologia
evolutiva e na inteligéncia artificial (1A). Talvez, se ndo pudermos compreender prontamente o que somos
olhando para nés mesmos, possamos aprender mais usando processos claramente ndo humanos como um
espelho.

Existem muitos fantasmas para aprender aqui — fantasmas do passado, do presente e ainda por vir.
E essas ilusdes sao eventos cognitivos reais, fendmenos genuinos que podemos estudar e explicar. Se parece
haver um fantasma na maquina, essa aparéncia é, em si, o trabalho oculto de uma maquina.

A primeira sequéncia de “A Maquina no Fantasma”, intitulada “A Matematica Simples da Evolucdo”,
visa transmitir a dissonancia e a discrepancia entre nossa histéria hereditdria, nossa biologia atual e nossas
aspiracOes finais. Isso requer uma investigacdo mais profunda do que é comum nas introducdes a evolucao
destinadas a ndo bidlogos, que frequentemente se limitam as caracteristicas superficiais da selecdao natural.

A terceira sequéncia, intitulada “Um Guia Humano para Palavras”, discute a relacdo fundamental
entre cognicdo e formacgdo de conceitos. Em seguida, hd um ensaio mais extenso apresentando a inferéncia

bayesiana.

Preenchendo a lacuna entre esses tdpicos, “Propdsitos Frageis” abstrai da cognicdo e da evolugao
humana para a ideia de mentes e sistemas direcionados a objetivos em sua forma mais geral. Esses ensaios
também servem ao propdsito secundario de explicar a abordagem geral do autor em relagdo a filosofia e a
ciéncia da racionalidade, a qual é amplamente informada por seu trabalho em Inteligéncia Artificial (1A).

Reconstruindo Inteligéncia

Eliezer Yudkowsky é um tedrico de decisdao e matematico que trabalha em questdes fundamentais de
Inteligéncia Artificial Geral (AGI). A AGI é o estudo tedrico de sistemas que podem resolver problemas gerais
em diversos dominios. O trabalho de Yudkowsky em IA tem sido uma for¢a motriz importante por tras de sua
exploracdo da psicologia da racionalidade humana, como ele destacou em sua primeira postagem no blog
sobre Superar o Viés: “A Arte Marcial da Racionalidade”:

“A compreensdo que adquiri sobre a racionalidade foi desenvolvida durante a luta com o desafio da
Inteligéncia Artificial Geral (uma empreitada que, para ser verdadeiramente bem-sucedida, requer um domi-
nio suficiente da racionalidade para construir um racionalista completo e funcional com palitos de dente e
elasticos). Em muitos aspectos, o problema da IA é muito mais exigente do que a arte pessoal da racionalida-
de, mas, de certa forma, também é mais facil. Na arte marcial da mente, precisamos adquirir a habilidade de
processar informagdes em tempo real, de acionar as alavancas certas no momento adequado em uma grande
maquina pensante pré-existente, cujos mecanismos internos ndo podem ser modificados pelo usudrio final.
Parte desse aparato estd otimizado para pressoes de sele¢do evolutiva que vdo diretamente contra nossos
objetivos declarados ao utiliza-lo. Decidimos conscientemente buscar apenas a verdade. No entanto, nossos
cérebros possuem tendéncias programadas para racionalizar falsidades. [...]”

Tentar sintetizar uma arte pessoal da racionalidade, utilizando a ciéncia da racionalidade, pode se
mostrar incbmodo: imagine tentar inventar uma arte marcial usando uma teoria abstrata da fisica, da teoria
dos jogos e da anatomia humana. No entanto, os seres humanos ndo sao meros reflexos cegos; possuimos
um instinto inato de introspecgdo. O olho interior ndo é cego, mas enxerga embacado, com distor¢des siste-
maticas. Portanto, precisamos aplicar a ciéncia as nossas intuicdes, utilizando o conhecimento abstrato para
corrigir nossos movimentos mentais e aprimorar nossas habilidades metacognitivas. Nao estamos escreven-
do um software para fazer um fantoche executar movimentos de arte marcial; sdo nossos préprios membros
mentais que devemos movimentar. Portanto, devemos conectar a teoria a pratica. Devemos enxergar o que


http://lesswrong.com/lw/gn/the_martial_art_of_rationality/

a ciéncia realmente significa para nds mesmos, para nossa vida interior diaria.

Da perspectiva de Yudkowsky, falar sobre a racionalidade humana sem dizer nada de interessante
sobre a IA é tdo dificil quanto falar sobre a IA sem dizer nada de interessante sobre racionalidade.

A longo prazo, Yudkowsky prevé que a IA ultrapassara os humanos em uma “explosao de inteligén-
cia”, um cenario no qual a IA automodificadora aprimora sua prépria capacidade de se reprojetar produtiva-
mente, desencadeando uma rapida sucessdao de melhorias adicionais. O termo “singularidade tecnolégica” é
as vezes usado como sinénimo de “explosdo de inteligéncia”. Até janeiro de 2013, o MIRI era conhecido por
outro nome. Ele se chamava “Instituto da Singularidade para Inteligéncia Artificial” e sediava a Cupula anual
da Singularidade. Desde entao, Yudkowsky passou a preferir o termo mais antigo de I.J. Good, “explosado de
inteligéncia”, para diferenciar seus pontos de vista de outras previsdes futuristas, como a tese do progresso
tecnolégico exponencial de Ray Kurzweil.[2]

Tecnologias como a IA mais inteligente do que o ser humano parecem resultar em grandes mudan-
cas sociais, para melhor ou para pior. Yudkowsky cunhou o termo “teoria da IA amigavel” para se referir a
pesquisa de técnicas que visam alinhar as preferéncias de uma IA Geral com as preferéncias humanas. Até o
momento, sabemos muito pouco sobre quando um software geralmente inteligente podera ser inventado e
quais abordagens de seguranca seriam eficazes nesses casos. A |A autdonoma atual ja pode ser bastante desa-
fiadora para ser verificada e validada com muita confianca, e muitas técnicas atuais provavelmente ndo serao
generalizadas para sistemas mais inteligentes e adaptdveis. Portanto, a “IA amigavel” estd mais préxima de
um conjunto de questdes matematicas e filosdficas basicas do que de um conjunto bem definido de objetivos
de programacao.

Desde 2015, as opinides de Yudkowsky sobre o futuro da IA continuam a ser debatidas por analistas
de tecnologia e pesquisadores de IA na indUstria e no meio académico, sem que tenha havido uma conver-
géncia para uma posicao consensual. O livro de Nick Bostrom, “Superinteligéncia” oferece uma visao geral
das muitas questGes morais e estratégicas levantadas pela IA mais inteligente do que os seres humanos.[3]

Para uma introducdo geral ao campo da IA, o livro didatico mais amplamente utilizado é “Inteligéncia
Artificial: Uma Abordagem Moderna” [4], de Russell e Norvig. Em um capitulo que discute as questdes morais
e filosoficas levantadas pela 1A, Russell e Norvig observam a dificuldade técnica de especificar um bom com-
portamento em uma IA altamente adaptavel:

[Yudkowsky] afirma que a amizade (o desejo de nao prejudicar os humanos) deve ser in-
corporada desde o inicio, mas os projetistas devem reconhecer que seus préprios projetos
podem ter falhas e que o rob6 aprendera e evoluird com o tempo. Portanto, o desafio é um
projeto de mecanismo — definir um mecanismo para a evolugao dos sistemas de IA sob um
sistema de freios e contrapesos e fornecer aos sistemas fun¢ées de utilidade que permane-
cam amigaveis diante dessas mudancas. Nao podemos simplesmente atribuir a um programa
uma funcdo de utilidade estatica, pois as circunstancias e nossas respostas desejadas a essas
circunstancias mudam com o tempo.!

Incomodados com a possibilidade de que avangos futuros em IA, nanotecnologia, biotecnologia e
outros campos possam representar riscos a civilizacio humana, Bostrom e Cirkovi¢ compilaram a primeira
antologia académica sobre o tema, intitulada Global Catastrophic Risks (Riscos Globais Catastroficos) [5]. Os
riscos mais extremos sdao chamados de riscos existenciais, riscos que podem resultar na estagnacdo perma-
nente ou até mesmo na extingdo da humanidade.[6]

As pessoas, incluindo especialistas, tendem a ser extremamente ruins para prever grandes eventos
futuros, incluindo novas tecnologias. Uma parte do objetivo de Yudkowsky ao discutir a racionalidade é iden-

1 NT: Texto original em inglés. [Yudkowsky] asserts that friendliness (a desire not to harm humans) should be de-
signed in from the start, but that the designers should recognize both that their own designs may be flawed, and that the robot
will learn and evolve over time. Thus the challenge is one of mechanism design—to define a mechanism for evolving Al systems
under a system of checks and balances, and to give the systems utility functions that will remain friendly in the face of such
changes. We can’t just give a program a static utility function, because circumstances, and our desired responses to circum-
stances, change over time.



tificar nossos preconceitos. Esses preconceitos interferem em nossa capacidade de prever e nos preparar
para grandes mudanc¢as com antecedéncia. Suas contribui¢cdes para o livro Global Catastrophic Risks, inti-
tuladas “Vieses cognitivos que podem afetar o julgamento de riscos globais” e “Inteligéncia artificial como
um fator positivo e negativo no risco global”, combinam sua pesquisa em ciéncia cognitiva e 1A. Yudkowsky
e Bostrom resumem as preocupagoes tanto de curto quanto de longo prazo, em um capitulo do “Manual de
Inteligéncia Artificial de Cambridge” intitulado A ética da inteligéncia artificial”. [7]

Embora este livro trate da racionalidade humana, o tema da IA é relevante como uma fonte de ilus-
tracdes simples dos aspectos da cognicdo humana. A previsao de tecnologia de longo prazo também é uma
aplicagdo importante da racionalidade Bayesiana, que pode modelar o raciocinio correto, mesmo em domi-
nios onde os dados sdo escassos ou ambiguos.

Conhecer o projeto pode revelar muito sobre o projetista, e conhecer o projetista pode revelar muito
sobre o projeto.

Portanto, comecaremos explorando o que nosso proprio projetista pode nos ensinar sobre nds mes-
mos.

Referéncias
[1] Gilbert Ryle, The Concept of Mind (University of Chicago Press, 1949).

[2] Irving John Good, “Speculations Concerning the First Ultraintelligent Machine,” in Advances in Computers,
ed. Franz L. Alt and Morris Rubinoff, vol. 6 (New York: Academic Press, 1965), 31-88, do0i:10.1016/5S0065-
2458(08)60418-0.

[3] Nick Bostrom, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies (Oxford University Press, 2014).

[4] Stuart J. Russell and Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd ed. (Upper Saddle River,
NJ: Prentice-Hall, 2010).

[5] Bostrom and Cirkovi¢, Global Catastrophic Risks.

[6] Um exemplo de risco existencial é o cendrio conhecido como “grey goo” (lama cinzenta), no qual robos
moleculares projetados para uma autorreplicacao eficiente desempenham sua fungdo de maneira tdo eficaz
que acabam superando rapidamente os organismos vivos ao consumirem toda a matéria disponivel na Terra.

[7] Nick Bostrom and Eliezer Yudkowsky, “The Ethics of Artificial Intelligence,” in The Cambridge Handbook of
Artificial Intelligence, ed. Keith Frankish and William Ramsey (New York: Cambridge University Press, 2014).


https://intelligence.org/files/CognitiveBiases.pdf
https://intelligence.org/files/AIPosNegFactor.pdf
https://intelligence.org/files/AIPosNegFactor.pdf
http://www.nickbostrom.com/ethics/artificial-intelligence.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/S0065-2458(08)60418-0
http://dx.doi.org/10.1016/S0065-2458(08)60418-0

Interludio: o poder da inteligéncia

< ————,eEE— ———E——

4

l‘\

Em nossos cranios, carregamos aproximadamente trés quilos de tecido viscoso, Umido e cinzento,
enrugado como papel higiénico amassado.

A primeira vista, olhando para esse nédulo pouco atraente, vocé n3o pensaria que ele é uma das coi-
sas mais poderosas do universo conhecido. Se vocé nunca tivesse visto um livro de anatomia e encontrasse
um cérebro caido na rua, provavelmente diria “Ecal” e tentaria ndo sujar seus sapatos. Até mesmo Aristételes
acreditava que o cérebro era um érgao responsavel por resfriar o sangue. Ndo parece perigoso.

Ha cinco milhdes de anos, os ancestrais dos ledes governavam o dia, enquanto os ancestrais dos lo-
bos vagavam durante a noite. Os predadores dominantes estavam equipados com dentes e garras — bordas
cortantes afiadas e duras, apoiadas por musculos poderosos. Em autodefesa, suas presas desenvolveram
conchas blindadas, chifres afiados, venenos toxicos e camuflagem. A guerra durou centenas de eras e incon-
taveis corridas armamentistas. Muitos perdedores foram eliminados do jogo, mas ndo havia indicios de um
vencedor. Onde uma espécie possuia conchas, outra evoluia para quebra-las; onde uma espécie se tornava
venenosa, outra evoluia para tolerar o veneno. Cada espécie ocupava seu nicho particular — afinal, quem
poderia viver nos mares, nos céus e na terra ao mesmo tempo? N3o havia arma ou defesa definitiva, e ndo
havia razdo para acreditar que isso seria possivel.

Entdo chegou o “Dia das Coisas Macias”.
Eles ndo possuiam armaduras, ndo tinham garras e nem veneno.

Se vocé assistisse a um filme de uma explosao nuclear e te dissessem que uma forma de vida terres-
tre era a responsavel, vocé nunca imaginaria, nem em seus sonhos mais loucos, que as Coisas Macias pode-
riam ser as culpadas. Afinal, “Coisas Macias” ndo sao radioativas.

No inicio, as Coisas Macias nao tinham cacas, metralhadoras, rifles ou espadas. Sem bronze, sem
ferro. Sem martelos, sem bigornas, sem alicates, sem forjas, sem minas. Todas as Coisas Macias tinham de-
dos moles — muito fracos para quebrar uma arvore, muito menos uma montanha. Claramente, ndo eram
perigosas. Para cortar pedra, seria necessario acgo, e as Coisas Macias ndao poderiam produzir ago. Ndo havia
laminas de ago no ambiente para os dedos Macios pegarem. Seus corpos ndo podiam gerar temperaturas
nem mesmo proximas o suficiente para derreter o metal. O cendrio era obviamente absurdo.

E quanto as Coisas Macias manipulando DNA — isso seria além do ridiculo. Dedos macios ndo sdo tao
pequenos. Ndo havia acesso ao nivel do DNA para as Coisas Macias; seria como tentar agarrar um atomo de
hidrogénio. Ah, tecnicamente, tudo faz parte do mesmo universo, tecnicamente as Coisas Macias e o DNA es-
tdo inseridos no mesmo mundo, nas mesmas leis unificadas da fisica, na mesma grande teia de causalidade.
Mas sejamos realistas: vocé ndo pode chegar 13 a partir daqui.

Mesmo que as Coisas Macias evoluissem para realizar essas facanhas algum dia, levaria milhares
de milénios. Observamos o fluxo e refluxo da Vida através dos éons, e deixe-me dizer a vocé, um ano ndo
é nem mesmo um Unico tique-taque do tempo evolutivo. Ah, claro, tecnicamente um ano é composto por
seiscentos trilhdes de trilhdes, de trilhdes de trilhdes de intervalos de Planck. Mas nada acontece em menos
de seiscentos milhdes de trilhGes de trilhdes de trilhGes de trilhdes de intervalos de Planck, entdo é um ponto
discutivel. As Coisas Macias, enquanto correm pela savana agora, ndo estardao voando pelos continentes por
pelo menos mais dez milhdes de anos; ninguém poderia fazer tanto sexo.
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Agora, expligue-me mais uma vez porque uma Inteligéncia Artificial ndo pode realizar nada interes-
sante na Internet, a menos que um programador humano construa um corpo de robd para ela.

Percebo que a reagdo inicial de alguém em relagdo a “inteligéncia” — o pensamento que passa pela
mente nos primeiros instantes apds ouvir a palavra “inteligéncia” — determina geralmente a sua reacdo a
ideia de uma explosdo de inteligéncia. Frequentemente, eles buscam a palavra-chave “inteligéncia” e asso-
ciam-na a concepgdo convencional de “esperteza” — uma imagem mental do grande mestre de xadrez que
ndo consegue sair com uma garota ou do professor universitario que ndo consegue sobreviver fora do meio
académico.

“As pessoas costumam dizer: ‘Inteligéncia ndo é suficiente para ter sucesso profissional’, como se o
carisma estivesse nos rins e ndo no cérebro. Elas afirmam: ‘A inteligéncia ndo é pdreo para uma arma’, como
se as armas crescessem em arvores. E perguntam: ‘Onde uma Inteligéncia Artificial conseguiria dinheiro?’,
como se o primeiro Homo sapiens tivesse encontrado notas de dinheiro flutuando do céu e as usasse em lo-
jas de conveniéncia nas florestas. Nossa espécie ndo nasceu em uma economia de mercado. As abelhas ndo
venderiam mel se lhes oferecessem uma transferéncia eletronica de fundos. A espécie humana, imaginou a
existéncia do dinheiro, e ele existe — para nds, ndo para ratos ou vespas — porque continuamos acreditando
nele.

Continuo tentando explicar as pessoas que o arquétipo da inteligéncia ndo é o Dustin Hoffman?
em “Rain Man”. E um ser humano, ponto. S3o seres moles que explodem no vécuo, deixando pegadas em
sua lua. Dentro dessa massa cinzenta e Umida reside o poder de tragar caminhos através da complexa teia de
causalidade e encontrar solucdes para o aparentemente impossivel — poder esse que chamamos de criati-
vidade.

As vezes, as pessoas — especialmente os capitalistas de risco — questionam como os resul-
tados de uma verdadeira IA construida pelo MIRI (Instituto de Pesquisa em Inteligéncia de Mdaquina)
3 seriam comercializados. Isso é o que chamamos de problema de enquadramento.

Ou talvez seja algo mais profundo do que um simples choque de suposi¢des. Com um pouco de
pensamento criativo, as pessoas podem imaginar como viajar para a Lua, curar a variola ou fabricar compu-
tadores. No entanto, imaginar um truque que pudesse realizar todas essas coisas a0 mesmo tempo, parece
totalmente impossivel — mesmo que tal poder esteja a poucos centimetros atrds de seus préprios olhos. A
coisa cinza e Umida ainda parece misteriosa para a prdpria coisa cinza e Umida.

E assim, porque as pessoas ndo conseguem ver como tudo isso funcionaria, o poder da inteligéncia
parece menos real; mais dificil de imaginar do que uma torre de fogo lancando uma nave para Marte. A pers-
pectiva de visitar Marte cativa a imaginacdo. No entanto, se alguém prometesse uma visita a Marte, além de
uma grande teoria unificada da fisica, uma prova da hipdtese de Riemann, uma cura para a obesidade, para
o cancer e para o envelhecimento, e ainda uma cura para a estupidez... bem, isso parece bem errado, sd isso.

E, bem, deveria parecer estranho mesmo. E uma falta de imaginacdo enorme pensar que a inteligén-
cia serve para tdo pouco. Quem poderia ter imaginado, ha tanto tempo, o que as mentes conseguiriam fazer
um dia? Talvez nem saibamos quais sdo nossos verdadeiros problemas.

Mas, enquanto isso, por ser dificil de entender como um processo pode ter poderes tdo diversos,
também é dificil imaginar que com um Unico truque poderiamos resolver de uma sé vez até mesmo proble-
mas prosaicos como a obesidade, o cancer e o envelhecimento.

No entanto, um truque curou a variola, construiu avides, cultivou trigo e domou o fogo. Nossa cién-

2 NT. Dustin Hoffman interpreta Raymond Babbitt, um autista savant com habilidades matematicas extraordindri-
as, em “Rain Man” (1988), dirigido por Barry Levinson. Sua atuagio retrata de forma sensivel e realista as nuances do
personagem, destacando sua relagdo complexa com o irmao, Charlie, e conquistando reconhecimento critico, incluindo o
Oscar de Melhor Ator.

3 NT: O MIRI (Machine Intelligence Research Institute) é uma organizagao de pesquisa sem fins lucrativos focada
em garantir que o desenvolvimento da inteligéncia artificial avan¢ada beneficie a humanidade, com énfase em seguranca e
alinhamento de sistemas de IA. Fundado em 2000, o instituto busca solugdes tedricas e praticas para os desafios associados
a criagdo de inteligéncia artificial geral (AGI).
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cia atual ainda pode nao concordar completamente sobre como exatamente esse truque funciona, mas ele
funciona mesmo assim. Se vocé estd temporariamente ignorante sobre um fenémeno, isso é um fato sobre
o seu estado mental atual, ndo um fato sobre o fenémeno em si. Um mapa em branco ndo corresponde a
um territério em branco. Mesmo que alguém ndo compreenda completamente esse poder responsavel por
deixar pegadas na Lua, ainda assim, as pegadas continuam |d — pegadas reais, em uma Lua real, deixadas por
um poder real. Se alguém compreendesse com profundidade suficiente, poderia criar e moldar esse poder.
A inteligéncia é tdo real quanto a eletricidade. Ela apenas é muito mais poderosa, mais perigosa e tem impli-
cagles muito mais profundas para o desenvolvimento da vida no universo — e é um pouquinho mais dificil
descobrir como construir um gerador.
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“Um aspecto curioso da teoria da evolugao”, disse Jacques Monod,” é que todos pensam que a en-
tendem”.

Um ser humano, ao observar o mundo natural, enxerga um propdsito mil vezes maior. Pernas de co-
elho, construidas e articuladas para correr; mandibulas de raposa, construidas e articuladas para rasgar. Mas
0 que se vé ndo é exatamente o que esta Ia...

Nos tempos anteriores a Darwin, a causa por tras de todo esse propdsito aparente era um grande
enigma para a ciéncia. Os monoteistas diziam “Deus fez isso”, porque se ganhava 50 pontos de bénus cada vez
que se usava a palavra “Deus” em uma frase. Talvez eu esteja sendo injusto. Nos tempos anteriores a Darwin,
parecia uma hipdtese muito mais razoavel. Encontre um relégio no deserto, dizia William Paley, e vocé podera
inferir a existéncia de um relojoeiro.

No entanto, ao olhar para todo o propdsito aparente da Natureza, em vez de escolher e selecionar
exemplos, vocé comeca a perceber coisas que ndo se encaixam no conceito judaico-cristdo de um Deus be-
nevolente. As raposas parecem bem projetadas para capturar coelhos. Os coelhos parecem bem projetados
para fugir das raposas. Sera que o Criador estava com dificuldades para decidir?

Quando projeto uma torradeira, ndo incluo uma parte que tenta levar eletricidade as bobinas e outra
parte que tenta evitar que a eletricidade chegue as bobinas. Seria um desperdicio de esfor¢o. Quem projetou
0 ecossistema, com seus predadores e presas, virus e bactérias? Até mesmo o cacto, que pode ser considera-
do bem projetado para fornecer dgua e frutas aos animais do deserto, é coberto por espinhos inconvenientes.

O ecossistema faria muito mais sentido se ndo tivesse sido projetado por um Unico “Quem”, mas sim
criado por uma horda de divindades — digamos, das religides hindu ou xintoista. Isso explicaria facilmente
tanto os propdsitos onipresentes quanto os conflitos onipresentes: multiplas divindades agindo, frequen-
temente com propdsitos opostos. A raposa e o coelho foram projetados, mas por divindades concorrentes
distintas. Pergunto-me se alguém ja comentou sobre a evidéncia aparentemente excelente fornecida dessa
forma para o hinduismo em detrimento do cristianismo. Provavelmente nao.

Da mesma forma, o Deus judaico-cristdo é considerado benevolente — bem, mais ou me-
nos. No entanto, grande parte do propdsito da natureza parece absolutamente cruel. Darwin descon-
fiou de um Criador fora do padrdo ao estudar as vespas Icnéumon, cujas picadas paralisantes preser-
vam suas presas para serem devoradas vivas por suas larvas: “Ndo consigo me convencer”, escreveu
Darwin, “de que um Deus benevolente e onipotente teria criado intencionalmente os Ichneumonoidea*
com a intencdo expressa de se alimentarem dos corpos vivos das Lagartas, ou que um gato devesse brincar
com ratos.” [1] Eu me pergunto se algum pensador anterior ja comentou sobre a excelente evidéncia assim
fornecida para as religides maniqueistas em detrimento das monoteistas.

Neste ponto, todos conhecemos a piada: basta dizer “evolucdo”.

Preocupo-me com o fato de que é assim que algumas pessoas estdo absorvendo a explica¢cdo “cienti-

4 NT. Ichneumonoidea é uma superfamilia de vespas parasitdides, conhecidas por depositar seus ovos em out-
ros insetos (ou aracnideos). As larvas da vespa se desenvolvem dentro do hospedeiro, consumindo-o e eventualmente o
matando.
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fica”, como uma fabrica de propdsitos mdgicos na natureza. Ja discuti anteriormente o exemplo da persona-
gem Tempestade no filme X-Men?®, que, por meio de uma mutagdo, adquire a habilidade de langar raios. Por
qué? Bem, existe algo chamado “evolucdao” que, de alguma forma, injeta propdsito na natureza e as mudan-
¢as ocorrem por meio de “mutagdes”. Portanto, se Tempestade sofrer uma mutacdo significativa, ela podera
ser reprojetada para lancgar raios. A radioatividade é frequentemente citada como uma causa super poderosa:
a radiacdo causa mutacgdes, entdo uma radiacdo mais intensa causaria mutac¢des ainda mais poderosas. Isso

parece légico.

Mas a evolucdo ndo permite que qualquer forma de propésito se infiltre na natureza. E isso que torna
a evolucdo um sucesso como uma hipdtese empirica. Se a biologia evolutiva pudesse explicar ndo apenas
uma arvore, mas também uma torradeira, seria inutil como teoria. Hd muito mais na teoria da evolu¢do do
que simplesmente apontar para a natureza e dizer: “Agora o propdsito é permitido” ou “A evolucdo fez isso!”.
A forca de uma teoria ndo reside no que ela permite, mas no que ela proibe. Se vocé puder inventar uma
explicacdo igualmente persuasiva para qualquer resultado, entdo vocé ndao tem conhecimento algum.

George Williams observou que muitos ndo-bidlogos tém a falsa nogdo de que os chocalhos nas cau-
das das cascavéis sdo uma caracteristica benéfica para a prdpria cascavel. [2] No entanto, esse tipo de propd-
sito ndo é permitido pela evolucgdo. A evolucdo nao funciona permitindo que lampejos de propdsito surjam
ao acaso, remodelando uma espécie para o beneficio de um destinatario aleatdrio.

A evolucdo é impulsionada pela correlacdo sistematica entre os diferentes genes e como eles cons-
troem os organismos, e quantas cdpias desses genes sdo transmitidas para a proxima geragao. Para os choca-
Ihos crescerem nas caudas das cascavéis, os genes relacionados aos chocalhos devem se tornar cada vez mais
frequentes em cada geragao sucessiva. (Na verdade, os genes para chocalhos se tornam cada vez mais com-
plexos. No entanto, descrever todos os detalhes e ressalvas da biologia evolutiva seria uma tarefa demorada.)

Ndo existe uma “Fada da Evolugdao”, que examine o estado atual da natureza, decide o que seria uma
“boa ideia” e opta por aumentar a frequéncia dos genes construtores de chocalhos.

Suspeito que muitas pessoas figuem presas nesse entendimento da biologia evolutiva. Elas compre-
endem que genes “Uteis” se tornam mais comuns, mas “Uteis” permitem que qualquer tipo de propdsito se
infiltre. Elas ndo acreditam que haja uma Fada da Evolu¢do, mas ainda assim perguntam quais genes serao

“Uteis”, como se um gene de cascavel pudesse “ajudar” outros seres.

A principal percepc¢do é nao haver uma Fada da Evolugdo. Nao existe uma forga externa que decida
quais genes devem ser promovidos. O que acontece, acontece devido aos prdprios genes.

Os genes responsaveis pela formacdo dos chocalhos (cada vez mais aprimorados) devem ter se tor-
nado mais comuns no pool genético das cascavéis devido aos chocalhos. Isso ocorre provavelmente porque
as cascavéis com chocalhos mais eficientes tém uma maior taxa de sobrevivéncia, em vez de acasalarem ou
terem irmdos que se reproduzem com mais sucesso, entre outros fatores.

E possivel que os predadores desconfiem dos chocalhos e evitem pisar nas cobras. Ou talvez os cho-
calhos desviem a atengdo da cabeca da cobra. (como sugeriu George Williams: “O desfecho de uma luta entre
um cachorro e uma vibora dependeria muito se o cachorro agarrasse inicialmente o réptil pela cabeca ou pelo
rabo”.)

Mas isso é apenas um exemplo de chocalho de cobra. Existem maneiras muito mais complexas pelas
quais um gene pode aumentar a frequéncia de suas cdpias na proxima gerag¢do. Seu irmdo ou irma compar-
tilha metade dos seus genes. Um gene que sacrifica uma unidade de recursos para beneficiar trés unidades
de recursos em um irmdo pode promover suas copias ao sacrificar um organismo construido. (Se vocé deseja
conhecer todos os detalhes e nuances, recomendo a leitura de um livro sobre biologia evolutiva; ndo ha ata-
Ihos.)

O ponto principal é que o efeito do gene deve levar ao aumento da frequéncia das suas cdpias na

5 NT: “X-Men” é um filme de super-heréis baseado nos quadrinhos da Marvel, que segue um grupo de mutantes
com habilidades especiais, liderados pelo Professor Xavier, enquanto enfrentam conflitos internos e a ameaga de Magneto,
que busca dominar a humanidade. A narrativa explora temas como preconceito, coexisténcia e aceitagio.
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préxima geracdo. Ndo hd nenhuma Fada da Evolugdo que intervenha. Nao ha nada que decida quais genes
sdo “Uteis” e que devem, portanto, se tornar mais frequentes. E apenas uma questao de causa e efeito, a
partir dos préprios genes.

Isso explica o estranho propdsito conflitante da Natureza e sua crueldade frequente. Explica melhor
do que uma horda de divindades xintoistas.

Por que existe tanta guerra na Natureza? Porque ndo ha uma Unica Evolucdo conduzindo todo o pro-
cesso. Existem tantas “evolucbes” diferentes quanto populagdes reprodutivas. Os genes dos coelhos estdo
se tornando mais ou menos frequentes nas populacdes de coelhos. Os genes das raposas estdo se tornando
mais ou menos frequentes nas populagdes de raposas. Os genes das raposas que constroem raposas que cap-
turam coelhos inserem mais cépias de si mesmos na proxima geracao. Os genes dos coelhos que constroem
coelhos que conseguem escapar das raposas sao naturalmente mais comuns na proxima geragao de coelhos.
Dai surge o termo “sele¢do natural”.

Por que a Natureza é cruel? Vocé, como ser humano, pode olhar para uma vespa Icnéumon e consi-
derar cruel ela se alimentar de sua presa viva. Vocé pode pensar que, se ela vai se alimentar da presa viva,
pelo menos poderia impedi-la de sofrer. Certamente, ndo seria dificil para a vespa anestesiar sua presa e
paralisa-la. E o que dizer dos elefantes idosos que morrem de fome quando perdem os ultimos dentes? Esses
elefantes ndo vao se reproduzir, de qualquer forma. Quanto custaria a evolu¢gdo — ou melhor, a evolugao dos
elefantes — garantir que o elefante morresse imediatamente, em vez de lenta e agonizantemente? Quan-
to custaria a evolugdo anestesiar o elefante ou proporcionar-lhe sonhos agradaveis antes da morte? Nada;
aquele elefante ndo vai se reproduzir mais ou menos de qualquer forma.

Se vocé estivesse em uma conversa com um ser humano, tentando resolver um conflito de interes-
ses, estaria em uma posicdo favoravel para negociar — teria um trabalho facil de persuasdo. Custaria tdo
pouco anestesiar a presa, permitir que o elefante morresse sem sofrimento! Ah, por favor, vocé nao faria isso,
por gentileza... hum...

Mas ndo ha com quem argumentar.

Os seres humanos falsificam suas justificativas, encontram o que querem usando um método e de-
pois justificam usando outro método. Ndo existe uma Fada da Evolucdo dos Elefantes que: (a) determina o
melhor para eles e depois (b) encontra maneiras de justificar suas decisGes para o Supervisor Evolucionario.
Esse Supervisor (c) ndo tem interesse em diminuir a capacidade reprodutiva dos elefantes, mas (d) concorda
com a ideia de uma morte sem dor, desde que isso ndo afete nenhum gene.

N3o ha defensor dos elefantes em lugar algum no sistema.

Os seres humanos, que frequentemente se preocupam profundamente com o bem-estar dos ani-
mais, podem ser persuasivos ao argumentar que varias atitudes benevolentes ndo afetariam a aptidao repro-
dutiva. Infelizmente, a evolugao dos elefantes ndo segue um algoritmo semelhante; ela ndo seleciona bons
genes que podem ser argumentados de forma plausivel para melhorar a aptidao reprodutiva. Simplesmente:
os genes que se replicam com mais frequéncia se tornam mais comuns na préxima geracdo. E como a 4gua
fluindo morro abaixo, igualmente benevolente.

Um ser humano, ao observar a Natureza, comega a pensar em todas as maneiras como projetaria-
mos organismos. E entdo, tendemos a justificar por que nossas melhorias de projeto aumentariam a aptidao
reprodutiva — é um instinto politico, tentando vender nossa prépria opcao preferida como compativel com
a justificativa preferida do chefe.

E assim, os bidlogos evolutivos amadores fazem previsGes maravilhosas e completamente equivoca-
das. Isso ocorre porque os bidlogos amadores estdo tragando os seus resultados, e o0 mais importante, locali-
zando suas previsoes no espaco de hipéteses, usando um algoritmo diferente daquele usado pelas evolugdes
para tragar seus resultados.

Um engenheiro humano teria projetado papilas gustativas humanas para medir a quantidade de
cada nutriente que temos e a quantidade que precisamos. Quando a gordura era escassa, améndoas ou
cheeseburgers eram deliciosos. Mas se vocé comecasse a ficar obeso ou se faltassem vitaminas, a alface seria
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saborosa. No entanto, ndo existe uma Fada da Evolug¢do dos Humanos que tenha sabiamente planejado e
projetado um sistema abrangente para cada eventualidade. Era uma caracteristica confidvel do ambiente an-
cestral dos humanos que as calorias fossem escassas. Portanto, os genes cujos organismos adoravam calorias
tornaram-se mais comuns. Assim como a agua fluindo ladeira abaixo.

Somos simplesmente a histdria incorporada de quais organismos realmente sobreviveram e se repro-
duziram, ndo quais organismos deveriam ter prudentemente sobrevivido e se reproduzido.

A retina humana é construida ao contrario: as células sensiveis a luz estdo na parte de tras e os nervos
emergem da frente e voltam pela retina até o cérebro. Dai o ponto cego. Para um engenheiro humano, isso
parece simplesmente estUpido — outros organismos desenvolveram retinas corretas independentemente.
Por que nao reprojetar a retina?

O problema é que nenhuma mutacdo Unica redirecionaria toda a retina simultaneamente. Um enge-
nheiro humano pode reprojetar varias partes simultaneamente ou planejar mudangas futuras. No entanto, se
uma Unica mutacdo comprometer alguma parte vital do organismo, ndo importa quantas coisas maravilhosas
uma Fada possa construir sobre ela — o organismo morrera e a frequéncia do gene diminuira.

Se vocé mexer nas células da retina de alguém sem reprogramar também os nervos e o cabo optico,
o sistema na totalidade nao funcionara. Ndo importa que, para uma Fada ou um engenheiro humano, isso
represente um passo a frente no re-projeto da retina. O organismo ficard cego. A evolug¢do ndo tem previsao,
é simplesmente a histéria congelada da qual os organismos de fato se reproduziram. A evolugao é tao cega
guanto uma retina parcialmente reprojetada.

Encontrar um relégio no deserto, disse William Paley, e vocé pode inferir a existéncia de um relo-
joeiro. Houve quem negasse isso, achando que a vida “simplesmente acontecia” sem a necessidade de um
processo de otimizacdo, com ratos sendo gerados espontaneamente a partir de palha e camisas sujas.

Se avaliarmos quem estava mais correto nessa discussao, os tedlogos que defendiam um Deus-Cria-
dor ou os ateus intelectualmente insatisfeitos que argumentavam que os camundongos eram gerados espon-
taneamente — entdo os tedlogos devem ser considerados vencedores: a evolugdo ndo é Deus, mas esta mais
préxima de Deus do que da pura entropia aleatdria.

As mutagdes sao aleatdrias, mas a sele¢cdo nao é aleatdria. Isso ndo significa que uma Fada inteligente
esteja buscando e selecionando ativamente. Significa haver uma correlacao estatistica diferente de zero entre
um gene e a frequéncia com que um organismo se reproduz. Ao longo de milhGes de anos, essa correlacdo
estatistica diferente de zero resulta em um fenémeno poderoso. Ndo é um deus, mas € algo que se assemelha
mais a um deus do que a estdtica na tela de uma televisao.

De muitas maneiras, a evolu¢do compartilha semelhangas com a teologia. Como afirmou Damien
Broderick, “os deuses sdao ontologicamente distintos das criaturas, ou entdo nao valem o papel em que foram
escritos” E de fato, o Modelador da Vida nao é ele préprio uma criatura. A evolugdo é incorpdrea, assim como
a divindade judaico-crista. Onipresente na natureza, imanente na queda de cada folha. Vasta como a super-
ficie de um planeta. Tem bilhdes de anos. Ela mesma nao foi criada, surgindo naturalmente da estrutura da
fisica. Tudo isso ndo soa como algo que poderia ser dito sobre Deus?

No entanto, o Criador ndo possui uma mente ou um corpo. De certa forma, seu trabalho manual é
incrivelmente pobre quando comparado aos padrdoes humanos. E internamente dividido e, acima de tudo,
nao é benevolente.

Em certo sentido, Darwin descobriu Deus — um Deus que ndo correspondia aos preconceitos teo-
légicos e, portanto, passou despercebido. Se Darwin tivesse descoberto que a vida foi criada por um agente
inteligente — uma mente incorpdrea que nos ama e nos puniria com um raio se disséssemos o oposto — as
pessoas teriam exclamado: “Meu Deus! Isso é Deus!”

Mas, em vez disso, Darwin descobriu um estranho Deus alienigena — ndo confortavelmente “inefa-
vel”, mas real e genuinamente diferente de nds. A evolucdo ndao é um Deus, mas se o fosse, ndo seria Jeova.
Seria Azathoth, de H. P. Lovecraft, o Deus cego e estlpido que borbulha caoticamente no centro de tudo,
cercado pelo som suave e monétono das flautas.
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Imagine o que poderiamos ter previsto se tivéssemos realmente observado a Natureza.

Isso coloca em duvida a alegacdo de alguns religiosos de que acreditam em uma divindade vaga com
uma alta probabilidade correspondente. Qualquer um que realmente acreditasse em uma divindade vaga
teria reconhecido seu estranho criador desumano quando Darwin exclamou “Aha!”

Da mesma forma, a afirmacdo de alguns religiosos de que estdo inocentemente curiosos aguardando
a descoberta de Deus pela ciéncia também ndo se sustenta. A ciéncia ja descobriu o tipo de criador dos seres
humanos — mas isso ndo era o que os religiosos queriam ouvir. Eles estavam esperando pela descoberta de
seu Deus especifico, o Deus altamente especifico que eles desejam que exista. No entanto, devem esperar
indefinidamente, pois a grande descoberta ja ocorreu, e o vencedor é Azathoth.

Bem, mais poder para nés, humanos. Gosto de ter um Criador que posso enganar. E melhor do que
ser um animal de estimacao. Fico feliz que tenha sido Azathoth e ndo Odin.

Referéncias
[1] Francis Darwin, ed., The Life and Letters of Charles Darwin, vol. 2 (John Murray, 1887).

[2] George C. Williams, Adaptation and Natural Selection: A Critique of Some Current Evolutionary Thought,
Princeton Science Library (Princeton, NJ: Princeton University Press, 1966).
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132 — A maravilha da evolu¢ao
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A maravilha da evolugao é que ela funciona.

Digo isso literalmente: se vocé deseja se maravilhar com a evolugdo, é por isso que vale a
pena.

Como a otimizacgdo surge pela primeira vez no universo? Se um agente inteligente projetou a
Natureza, quem projetou o agente inteligente? Onde estd o primeiro projeto que ndo tem um proje-
tista? O enigma ndo é como o estagio inicial do processo pode ser superinteligente e supereficiente;
0 enigma é como isso pode ocorrer em primeiro lugar.

A evolucdo resolve a regressao infinita ndo sendo superinteligente e super eficiente, mas
sendo estupida, ineficiente e funcionando de qualquer maneira. E isso que é maravilhoso.

Por motivos profissionais, muitas vezes sou obrigado a discutir a lentidao, a aleatoriedade e
a falta de planejamento da evolucdo. Entdo alguém diz: “Vocé acabou de dizer que a evolugdo nao
pode planejar mudangas simultaneas e que ela é muito ineficiente porque as mutagdes sao alea-
térias. Ndo é isso que os criacionistas dizem? Que vocé ndo poderia montar um relégio sacudindo
aleatoriamente as pegas em uma caixa?”

Porém, a resposta aos criacionistas ndo é que vocé pode montar um reldgio sacudindo as
pecas em uma caixa. A resposta é que a evolucdo nao ocorre dessa forma. Se vocé acredita que a
evolucdo ocorre como redemoinhos montando avides 747, entdo os criacionistas conseguiram dis-
torcer com sucesso os principios da biologia para vocé; eles criaram um espantalho.

A verdadeira resposta é que a complexidade do maquinario evolui incrementalmente, adap-
tando o maquinario complexo anterior para um novo propdsito. Os esquilos pulam de uma copa de
arvore para outra usando apenas seus musculos, mas a distancia que podem percorrer depende,
em certa medida, da aerodinamica de seus corpos. Entdo, agora temos esquilos voadores, tdo ae-
rodinamicos que podem planar por curtas distancias. Se as aves fossem extintas, os descendentes
dos esquilos voadores poderiam ocupar aquele nicho ecolégico novamente em dez milhdes de anos,
desenvolvendo membranas transformadas em asas. E os criacionistas diriam: “Para que serve meia
asa? Vocé simplesmente cairia e se espatifaria. Como os esquilos passaros poderiam ter evoluido
incrementalmente?”

E assim que funciona: uma adapta¢do complexa pode dar origem a uma nova adaptacdo
complexa. A complexidade também pode aumentar incrementalmente a partir de uma Unica muta-
¢ao.

Primeiro surge o gene A, que é simples, mas pelo menos um pouco util por si s4, aumentan-
do sua prevaléncia no pool genético. Agora surge o gene B, que so é util na presenca de A, mas, A
estd consistentemente presente no pool genético, de modo que ha uma pressao de selecdo a favor
de B. Posteriormente, surge uma versdao modificada de A, chamada A*, que depende de B para sua
funcdo, mas ndo elimina a dependéncia de B por A. Portanto, a presenca de A* no pool genético
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nao afeta a pressao de selecdo a favor de B. Em seguida, surge o gene C, que depende de A*e B, e o
gene B*, que depende de A* e C. Logo vocé terda um maquindrio “irredutivelmente complexo”, que
guebra se vocé tirar qualquer pega.

E mesmo assim, vocé pode visualizar o caminho de volta até aquela Unica peca: vocé pode,
sem quebrar toda a mdquina, tornar uma peca menos dependente da outra, e fazer isso algumas
vezes, até que seja possivel remover uma peca inteira sem quebrar a mdquina, e assim por diante,
até transformar um reldgio de pulso em um reldgio solar simples.

Aqui estd um exemplo: o DNA armazena informacdes eficientemente, em um for-
mato durdavel que permite a duplicacdo exata. Um ribossomo converte essa informa-
cdo armazenada em uma sequéncia de aminodcidos, ou seja, uma proteina, que se do-
bra em varias formas quimicamente ativas. O sistema combinado, DNA e ribossomo®
, consegue construir diversos tipos de maquinaria proteica. Mas, para que serve o DNA sem um ri-
bossomo que traduza as informacdes do DNA em proteinas? E de que adianta um ribossomo sem o
DNA para indicar quais proteinas produzir?

Organismos nem sempre deixam fosseis, e a biologia evolutiva nem sempre consegue desco-
brir o caminho incremental. No entanto, neste caso, sabemos como isso ocorreu. O RNA compartilha
com o DNA a propriedade de poder transportar informacgdes e se autorreplicar, embora seja menos
duravel e apresente menor precisdo na replicacdo. Além disso, o RNA compartilha a capacidade das
proteinas de se dobrarem em formas quimicamente ativas, embora ndo seja tdo versatil quanto as
cadeias de aminoéacidos das proteinas. E quase certo que o RNA é o gene A original que precede os
genes A% e B, mutuamente dependentes.

E igualmente importante observar que o RNA n3o realiza tdo bem o trabalho combinado do
DNA e das proteinas, quanto cada um individualmente. E incrivel o suficiente que uma Unica molé-
cula possa armazenar informagdes e manipular a quimica. Realizar esse trabalho com perfeicao seria
um milagre totalmente desnecessario.

Qual foi o primeiro replicador a existir? Pode muito bem ter sido uma cadeia de RNA, pois,
por uma estranha coincidéncia, os compostos quimicos necessarios para a formacdo do RNA s3o
produtos quimicos que provavelmente estavam presentes na Terra pré-bidtica, ha cerca de 4 bilhdes
de anos. Observe: a evolucdo ndo explica a origem da vida; a biologia evolutiva ndo precisa expli-
car o primeiro replicador, porque o primeiro replicador ndo surgiu de outro replicador. A evolugdo
descreve as tendéncias estatisticas da replicacdo. O primeiro replicador ndo foi uma tendéncia esta-
tistica, foi um puro acidente. A nogdo de que a evolugao deve explicar a origem da vida é um mero
espantalho - mais uma distorc¢do criacionista.

Se vocé estivesse observando a sopa primordial no dia em que ocorreu o primeiro replica-
dor, o dia que transformou a Terra, nao ficaria impressionado com a qualidade da replicacdo desse
primeiro replicador. Provavelmente, o primeiro replicador se copiou como um macaco bébado sob
efeito de LSD. Nao teria exibido nenhum dos sinais de ajuste fino cuidadosamente incorporados nos
replicadores modernos, porque o primeiro replicador foi um acidente. Ndo era necessario que aque-
le Unico filamento de RNA, ou hiperciclo quimico, ou padrado de argila se replicasse perfeitamente.
Simplesmente precisava acontecer. Ainda assim, provavelmente era muito improvavel se conside-
rarmos como um evento isolado - mas sé precisava ocorrer uma vez, e havia muitas pogas de maré.
Alguns bilhoes de anos depois, os replicadores estdao caminhando na Lua.

O primeiro replicador acidental foi, de fato, a molécula mais importante da histdria. No en-

6 NT. O ribossomo é uma estrutura celular responsavel pela sintese de proteinas, traduzindo o cédigo genético do
RNA mensageiro (RNAm) em cadeias polipeptidicas. Presente em todos os seres vivos, ele pode estar livre no citoplasma
ou associado ao reticulo endoplasmatico em células eucariotas.
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tanto, se exaltarmos demais suas capacidades e atribuirmos a ele todos os tipos de recursos maravi-
Ihosos para auxiliar na replicacdo, estaremos perdendo o ponto essencial.

Na batalha politica entre evolucionistas e criacionistas, ndo se deve assumir que elogiar a
evolucgdo significa estar do lado da ciéncia. A ciéncia tem uma compreensao precisa das capacidades
da evolucdo. Se elogiarmos a evolucdo, além disso, estaremos sendo cientificamente imprecisos,
ponto final. Cairiamos na armadilha criacionista ao insistir que um redemoinho consegue montar
um Boeing 747. Nao é incrivel? Como a evolucdo é maravilhosamente inteligente, como é louvavel!
Olhe para mim, estou jurando minha lealdade a ciéncia! Quanto mais coisas boas eu disser sobre
a evolugdo, mais eu devo estar do lado da evolugdo contra os criacionistas!No entanto, exaltar de-
masiadamente a evolu¢do mina a verdadeira maravilha, que ndo esta na habilidade da evolugdo em
projetar coisas com maestria, mas sim na capacidade de um processo que ocorre naturalmente de
projetar qualquer coisa.

Portanto, devemos abandonar a ideia de que a evolugdo é um projetista maravilhoso ou um
condutor dos destinos das espécies, que nds, como seres humanos, devemos imitar. Para a inteligén-
cia humana, imitar a evolugdo como projetista seria comparavel a uma bactéria moderna sofisticada
tentando imitar o primeiro replicador como bioquimico. Como T. H. Huxley, conhecido como “O
Buldogue de Darwin®, afirmou: [1]

Compreendamos de uma vez por todas que o progresso ético da sociedade ndo depen-

de de imitar o processo césmico, muito menos de fugir dele, mas sim de combaté-lo.
7

Huxley ndo disse isso porque ndo acreditava na evolucdo, mas sim porque a compreendia
muito bem.

Referéncias

[1] Thomas Henry Huxley, Evolution and Ethics and Other Essays (Macmillan, 1894).

7 NT. Texto original em inglés: Let us understand, once and for all, that the ethical progress of society depends, not on
imitating the cosmic process, still less in running away from it, but in combating it.
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133 — Evolugoes sao estupidas (mas ainda assim, elas
funcionam)
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No ensaio anterior, mencionei:

A ciéncia tem uma compreensao precisa das capacidades da evolugdo. Se elogiamos a evolu-
cdo além desse ponto, ndo estamos “defendendo a evolugao” contra o criacionismo. Estamos
sendo cientificamente imprecisos, ponto final.

Neste ensaio, abordo algumas ineficiéncias e limitagdes amplamente conhecidas das evolugdes. Ao
falar sobre “evolu¢des”, no plural, refiro-me ao fato de que a evolugdo das raposas ocorre de forma oposta
a evolugdo dos coelhos, e nenhum dos dois pode aprender com a evolugao das cobras como desenvolver
presas venenosas.

Portanto, estou discutindo as limita¢des da evolucdo aqui, mas isso nao significa que estou tentando
introduzir o criacionismo sorrateiramente. Isso é Biologia Evolutiva 201 (se vocé quiser deduzir as equacgdes).
As evolugbes, com todas as suas limitagGes, ainda conseguem explicar a biologia observada; na verdade,
essas limitacGes sdo essenciais para compreendé-la. Lembre-se de que a maravilha das evolucdes nao reside
em qudo bem elas funcionam, mas no fato de que elas simplesmente funcionam.

A inteligéncia humana é tdo complicada que ninguém tem uma maneira precisa de calcular sua efi-
ciéncia. A selecdo natural, embora ndo seja simples, é mais simples do que um cérebro humano; portanto, é
mais lenta e menos eficiente, como convém ao primeiro processo de otimizag¢do que ja existiu. Na verdade,
as evolugdes sao suficientemente simples para podermos calcular exatamente o quao ineficientes elas sdo.

As evolucdes sdo lentas. Quao lentas? Suponhamos que ocorra uma mutacao benéfica que confira
uma vantagem de 3% em aptiddo: em média, os portadores desse gene terdo 1,03 vezes mais filhos do que
os nao portadores. Supondo que essa mutagao se espalhe, quanto tempo levara para se tornar predominante
em toda a populagdo? Isso depende do tamanho da populagao. Um gene que confere uma vantagem de 3%
em aptidao, espalhando-se por uma populacdo de 100.000 individuos, levaria, em média, 768 geracbes para
se tornar universal no pool genético. Para uma populagdo de 500.000, seriam necessarias 875 geracoes. A
formula geral é:

5 . In(V)

Geracoes para Fixacao = .

onde N é o tamanho da populacdo e (1 + s) é a aptiddo. (Se cada portador do gene tem 1,03 vezes
mais filhos do que um ndo portador, s = 0,03.)

Assim, se o tamanho da populagdo fosse de 1.000.000 — estimado durante a era dos cagadores-
-coletores — seriam necessdrias 2.763 geragdes para que um gene transmitindo uma vantagem de 1% se
propagasse pelo pool genético.[1]

Isso ndo deveria ser surpreendente; os genes tém que fazer todo o trabalho de propagagao por si pré-



prios. Ndo ha uma Fada da Evolugdo que observe o pool genético e diga: “Mm, este gene parece estar se espa-
Ihando rapidamente — eu deveria distribui-lo para todos”. Em uma economia de mercado humana, alguém
que obtém legitimamente um retorno de investimento de 20% — especialmente se houver um mecanismo
Obvio e claro por tras disso — pode rapidamente obter mais capital de outros investidores, e outros iniciardo
empresas similares. Os genes precisam se espalhar sem mercados de a¢des, bancos ou imitadores — é como
se Henry Ford tivesse que fabricar um carro, vendé-lo, comprar as pegas para mais 1,01 carros (em média),
vender esses carros e continuar fazendo isso até chegar a um milhdo de carros.

Tudo isso pressupde que o gene se espalhe inicialmente. Nesse caso, a equacao é mais simples e ndo
depende do tamanho da populagdo:

Probabilidade de Fixacao = 2 - s

Uma mutacdo que confere uma vantagem de 3% (o que é bastante significativo em relacdo as muta-
¢oes) tem 6% de chance de se espalhar, pelo menos nessa ocasido. [2] MutagGes podem ocorrer mais de uma
vez, mas em uma populagdo de um milhdo, com uma fidelidade de cépia de 1078 erros por base por geracgdo,
pode ser necessario esperar cem geragoes por outra oportunidade, e mesmo assim, ainda temos apenas 6%
de chance de fixacao.

No entanto, a longo prazo, uma evolugdo tem uma boa chance de eventualmente ser bem-sucedida.
(Esse serd um tema recorrente.)

Adaptacbes complexas levam muito tempo para evoluir. Primeiro, surge o alelo A, vantajoso por si
so e leva mil geragdes para se fixar no pool genético. Somente entdo outro alelo B, dependente de A, pode
comecar a se estabelecer. Um casaco de pele ndo oferece grande vantagem, a menos que o ambiente tenha
uma tendéncia estatisticamente confidvel de ser frio. Bem, os genes fazem parte do ambiente de outros ge-
nes, e se B depende de A, entdo B ndo tera uma grande vantagem a menos que A esteja consistentemente
presente no ambiente genético.

Digamos que B confira uma vantagem de 5% na presenga de A e nenhuma vantagem caso contrario.
Enquanto A ainda esteja presente em 1% da populagao, B sé confere sua vantagem uma vez a cada 100 vezes,
resultando em uma média de vantagem de aptidao de B de 0,05% e uma probabilidade de fixagdo de B de
0,1%. Com uma adaptacdo complexa, primeiro A% precisa evoluir ao longo de mil geragGes, depois B precisa
evoluir ao longo de mais mil geragées, e assim por diante. Varios milhdes de anos depois, uma nova adapta-
¢do complexa surge.

Portanto, outras evolucGes ndo o imitam. Se a evolu¢do da cobra desenvolve um novo veneno incri-
vel, isso ndo ajuda na evolugdo da raposa ou do ledo.

Compare tudo isso com um programador humano, que pode projetar um novo mecanismo complexo
com cem partes interdependentes em uma Unica tarde. Como isso é possivel? Nao tenho todas as respostas,
e minha suposi¢ao é que a ciéncia também nao tem; os cérebros humanos sao muito mais complexos do que
as evolugdes. Eu poderia mencionar conceitos como “encadeamento reverso direcionado a objetivos usando
representa¢cdes modulares combinatdrias”, mas isso ndo ajudaria vocé a projetar seu préprio ser humano.
Ainda assim, os humanos podem projetar novas pegas prevendo o projeto posterior de outras novas pegas;
realizar mudancas simultaneas coordenadas em um magquindrio interdependente; aprender observando ca-
sos de teste Unicos; focar nos pontos problematicos e pensar abstratamente em como resolvé-los; e priorizar
quais ajustes valem a pena tentar, em vez de esperar que um acaso cosmico produza um bom resultado. Em
comparacao com os padrdes da selecdo natural, isso é simplesmente magico.

Os humanos podem fazer coisas que as evolugdes provavelmente ndo conseguiriam realizar durante
a expectativa de vida do universo. Como disse certa vez a renomada bidloga Cynthia Kenyon em um jantar
ao qual tive a honra de comparecer: “Um estudante de pds-graduac¢do pode realizar em uma hora o que a
evolugdo ndo conseguiria fazer em um bilhdo de anos”. Conforme o melhor conhecimento atual dos bidlogos,
as evolugdes inventaram uma roda completamente funcional em apenas trés ocasides.
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E ndo devemos esquecer a parte na qual o programador publica o trecho de cédigo na Internet.

E verdade que algumas obras evolutivas s3o impressionantes, mesmo em comparacdo com a melhor
tecnologia desenvolvida pelos Homo sapiens. No entanto, nossa explosdo cambriana apenas comegou, sé
comecamos a acumular conhecimento por volta de... o que, quatrocentos anos atras? Em certos aspectos,
a biologia ainda supera a melhor tecnologia humana. Ainda nao conseguimos construir um sistema autorre-
plicante do tamanho de uma borboleta. Por outro lado, a tecnologia humana avancga rapidamente, deixando
a biologia para tras. Temos rodas, aco, armas, facas, foguetes, transistores, usinas nucleares. A cada década,
essa diferenca se amplia ainda mais.

Portanto, mais uma vez, é importante destacar que para um ser humano, olhar para a sele¢ao natural
como inspiracdo para o projeto é como uma bactéria moderna sofisticada tentando imitar a bioquimica do
primeiro replicador desajeitado. O primeiro replicador seria instantaneamente devorado instantaneamente
na ecologia competitiva atual. O mesmo destino recairia sobre qualquer planejador humano que tentasse
introduzir mutacGes aleatdrias em suas estratégias e esperasse 768 itera¢des de teste para adotar uma me-
Ihoria de apenas 3%.

N3do devemos elogiar as evolugdes além do que elas merecem.

A seguir: mais limites matematicos emocionantes da evolugao!

Referéncias

[1] Dan Graur and Wen-Hsiung Li, Fundamentals of Molecular Evolution, 2nd ed. (Sunderland, MA: Sinauer
Associates, 2000).

[2] John B. S. Haldane, “A Mathematical Theory of Natural and Artificial Selection,” Mathematical Proceedings
of the Cambridge Philosophical Society 23 (5 1927): 607-615, doi:10.1017/5S0305004100011750.
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134 — Sem evolug¢Oes para corporagoes
ou nanodispositivos

———————— | e ———
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As leis da fisica e as regras da matematica continuam a se aplicar. Isso me leva a acreditar que
a evolucdo ndo cessa. Isso também me leva a crer que a natureza — com suas presas e garras
ensanguentadas, como alguns a chamaram — sera levada a um novo patamar...

7

“Se livrar da evolug¢do darwiniana” é como tentar se livrar da gravidade. Enquanto houver re-
cursos limitados e multiplos atores competindo, capazes de transmitir caracteristicas, havera
pressdo seletiva.?

— Perry Metzger, prevendo que o reinado da sele¢do natural continuaria indefinidamente no futuro indefi-
nido

Na biologia evolutiva, assim como em muitos outros campos, é crucial adotar uma abordagem quan-
titativa, em vez de qualitativa. Uma mutacdo benéfica “se espalha as vezes, mas nem sempre”? Bem, poderes
psiquicos seriam uma mutacao benéfica, entdo poderiamos esperar que se espalhassem, certo? No entanto,
esse é um raciocinio qualitativo, ndo quantitativo — se X é verdadeiro, entdo Y também é; se poderes psiqui-
cos sdo benéficos, eles podem se espalhar. Em “Evolucdes sdo Estupidas”, descrevi as equagdes que calculam
a probabilidade de fixacdo de uma mutacdo benéfica, aproximadamente o dobro da vantagem adaptativa
(6% para uma vantagem de 3%). Somente esse tipo de pensamento numérico nos permite compreender que
mutacles raramente Uteis sdo extremamente improvaveis de se espalharem, sendo praticamente impossivel
gue adaptaces complexas surjam sem um uso constante. Se poderes psiquicos realmente existissem, espe-
rariamos vé-los sendo utilizados o tempo todo — ndo apenas por serem incrivelmente Uteis, mas também
porque, caso contrdrio, eles ndo poderiam ter evoluido em primeiro lugar.

“Enquanto houver recursos limitados e varios atores competindo, capazes de transmitir caracteristi-
cas, haverd pressao seletiva.” Esse é um raciocinio qualitativo. Mas qual é a magnitude dessa pressao seletiva?

Embora existam varios candidatos para a equacao mais importante da biologia evolutiva, eu escolhe-
ria a Equacdo de Price, que, em sua formulagdo mais simples, diz o seguinte:

Az = COU(Ul_, zf)

(Mudanca na caracteristica média é a covariancia entre a aptidado relativa e a caracteristica)

Essa é uma formula poderosa e abrangente. Por exemplo, um determinado gene relacionado a al-
tura pode ser representado por Z, a caracteristica que se altera, nesse caso, a Equagdo de Price afirma que a
mudanca na probabilidade de possuir esse gene é igual a covariancia entre o gene e a aptiddo reprodutiva.
Ou podemos considerar a altura em geral como a caracteristica Z, independentemente de quaisquer genes

8 NT. Texto original em inglés: The laws of physics and the rules of math don’t cease to apply. That leads me to believe
that evolution doesn’t stop. That further leads me to believe that nature—bloody in tooth and claw, as some have termed it—
will simply be taken to the next level . . . [Getting rid of Darwinian evolution is] like trying to get rid of gravitation. So long as
there are limited resources and multiple competing actors capable of passing on characteristics, you have selection pressure.
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especificos, e a Equagdo de Price nos diz que a mudanca na altura na préxima geracdo sera determinada pela
covariancia entre a altura e a aptidao reprodutiva relativa.

(No entanto, isso é valido apenas se a altura for hereditaria direta. Se a nutricdo melhorar, levando a
um aumento na altura devido a um genétipo fixo, serd necessario adicionar um termo de correcdo a Equacao
de Price. Se houver interagées complexas ndo lineares entre miultiplos genes, serd necessdrio adicionar um
termo de correc¢do ou calcular a equacdo de maneira tdo complexa que nao deixa de ser esclarecedora.)

Podemos obter muitos esclarecimentos ao estudar as diferentes formas e derivagdes da Equagao
de Price. Por exemplo, a equacdo final afirma que a mudanca na caracteristica média estd relacionada a sua
covariancia com a aptidao relativa, e ndo com a aptidao absoluta. Isso significa que, se um gene de Frodo
salvasse toda a espécie da extingdo, a caracteristica média de Frodo ndo aumentaria, jd que a acdo de Frodo
beneficiou igualmente todos os gendtipos e ndo co-variou com a aptidao relativa.”

Diz-se que Price ficou tao perturbado com as implicagdes de sua equagdo para o altruismo que co-
meteu suicidio, embora possa ter enfrentado outros problemas pessoais. (Overcoming Bias ndo endossa o
suicidio apds o estudo da Equacgdo de Price.)

Uma das revelacGes que podem surgir ao refletir sobre a Equacdo de Price é que “recursos limitados”
e “multiplos atores concorrentes capazes de transmitir caracteristicas” ndo sao suficientes para impulsionar
a evolucdo. “Coisas que se replicam” ndo sdo uma condicdo suficiente. Mesmo a “competicdo entre coisas
replicantes” ndo é suficiente.

As corporacdes evoluem? Certamente, elas competem. As vezes, elas tém descendentes. Seus recur-
sos sdo limitados. As vezes, elas falham.

Mas até que ponto a descendéncia de uma corporacdo se assemelha aos seus pais? Grande parte
da identidade de uma corporagdo deriva dos executivos-chave, e os CEOs ndao podem se dividir por fissdo. A
Equacdo de Price sé se aplica enquanto as caracteristicas sdo herdadas por meio das geracdes. Se os tatarane-
tos ndo se parecem muito com as tataravds, ndo haverd mais do que quatro geragoes de pressdo de sele¢do
cumulativa — qualquer coisa que tenha ocorrido ha mais de quatro gera¢des desaparecera. Sim, a personali-
dade de uma corporacao pode influenciar suas ramificagdes - mas isso ndo se compara a hereditariedade do
DNA, que é digital em vez de analdgica e pode se auto-transmitir com 10 erros por base por geragao.

Com o DNA, temos hereditariedade que se estende por milhdes de geracdes. E assim que adaptacdes
complexas podem surgir puramente por meio da evolu¢gdo — o DNA digital persiste o suficiente para que um
gene que confere uma vantagem de 3% se espalhe ao longo de 768 geragdes, permitindo assim o surgimento
de genes dependentes dele. Mesmo que as corporacoes se replicassem com fidelidade digital, elas estariam
atualmente limitadas a, no maximo, dez geracdes no mundo do RNA.

Agora, as corporagdes sao certamente selecionadas, no sentido de que as corporagdes incompe-
tentes vdo a faléncia. Logicamente, isso torna mais provavel observar corporacdes com caracteristicas que
contribuem para a competéncia. Da mesma forma, uma estrela que se transforma em uma supernova logo
apos sua formacgao, tem menos probabilidade de ser visivel quando olhamos para o céu noturno. Mas se um
acidente na dindmica estelar faz com que uma estrela queime por mais tempo do que outra, isso ndo torna
mais provavel que as estrelas futuras também queimem por mais tempo — essa caracteristica ndo sera trans-
mitida para outras estrelas. Ndo devemos esperar que futuros astrofisicos descubram caracteristicas internas
complexas em estrelas projetadas para queimar por mais tempo. Esse tipo de adaptacdo mecanica requer
pressdes de selecdao cumulativas muito maiores do que uma Unica selegao.

Pense no principio discutido em “Arrogancia de Einstein” - a grande maioria das evidéncias neces-
sarias para pensar na Relatividade Geral teve que ser usada para elevar essa equacdo especifica ao nivel da
atencdo pessoal de Einstein; a quantidade de evidéncias necessaria para aumentar sua certeza de considera-
vel para 99,9% foi trivial em comparagdo. Da mesma forma, as caracteristicas complexas das corporagoes, que
requerem centenas de bits para serem especificadas, sdo predominantemente produzidas pela inteligéncia
humana, em vez de um numero limitado de geracdes de evolucdo de baixa fidelidade. Em biologia, as muta-
¢Oes sdo aleatodrias, e a evolugdo fornece milhares de bits de pressdo de selecdo cumulativa. Nas corporagoes,
os humanos contribuem com “mutagées” complexas de mil bits projetadas inteligentemente, e a pressao de
selecdo adicional de “Foi a faléncia ou ndo?“ acrescenta apenas alguns bits para explicar o que se observa.
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A nanotecnologia molecular avangada - do tipo artificial e ndo bioldgico - deve ser capaz de se replicar
com precisdo digital por milhares de geragdes. Serd que a Equagao de Price poderia encontrar um suporte
solido? A correlacdo é calculada dividindo-se a covariancia pela varidncia, entdo se A for altamente preditivo
de B, pode haver uma forte “correlagdo” entre eles, mesmo que A varie de 0 a 9 e B varie apenas de 50,0001
a 50,0009. A Equacdo de Price se baseia na covariancia das caracteristicas com a reprodugao, ndo na correla-
cao! Se for possivel reduzir a variacdo nas caracteristicas numa faixa estreita, a covariancia diminuird muito,
assim como a mudanca cumulativa na caracteristica.

O Foresight Institute sugere, entre outras propostas sensiveis, que as instrucdes de replicacdo para
gualguer nanodispositivo devam ser criptografadas. Além disso, criptografadas de forma que a inversdo de
um Unico bit das instrugdes codificadas embaralhara totalmente a saida descriptografada. Se todos os nano-
dispositivos produzidos sao cépias moleculares precisas e, além disso, quaisquer erros na linha de montagem
ndo forem hereditarios porque os descendentes obtiveram uma cépia digital das instrugdes criptografadas
originais para uso na criagao de netos, entao seus nanodispositivos ndo estarao evoluindo muito.

Ainda assim, seria necessario considerar os prions — erros de montagem autorreplicantes além
das instrucdes criptografadas, onde um braco robdtico pode falhar em pegar um dtomo de carbono usado
na montagem de um homoélogo de si mesmo, resultando em falha do brago roboético dos descendentes para
pegar um atomo de carbono, mesmo com todas as instrugdes criptografadas permanecendo constantes. Mas
qual é a probabilidade de haver uma correlagao entre esse tipo de erro transmissivel e uma taxa reprodutiva
mais alta? Digamos que um nanodispositivo produza uma cépia de si mesmo a cada 1.000 segundos, e a nova
copia for magicamente mais eficiente (ndo apenas possui um prion, mas também um prion benéfico) e se
copie a cada 999,99999 segundos. Ele precisa de um dtomo de carbono a menos, veja bem. Essa ndo é uma
variacdo muito grande na reproducdo, portanto, também ndo é uma covariancia muito grande.

E com que frequéncia esses nanodispositivos precisardo se replicar? A menos que eles tenham mais
atomos disponiveis do que os existentes no sistema solar, ou no universo visivel, apenas um pequeno nime-
ro de geragGes se passara antes que eles atinjam o limite de recursos. “Recursos limitados” ndo é condicdo
suficiente para a evolugdo; é necessario que uma fragdo substancial da populagdo morra repetidamente para
liberar recursos. Na verdade, o conceito de “geracbes” ndao é tanto um numero inteiro, mas uma integral so-
bre a fracdo da populagdo composta por individuos recém-criados.

Para mim, a coisa mais assustadora sobre a gosma cinza ou as armas nanotecnoldgicas é a possi-
bilidade de que elas possam consumir toda a Terra sem deixar nada interessante para acontecer depois. O
diamante é mais estdvel do que as proteinas mantidas juntas pelas forcas de van der Waals, entdo a gosma sé
precisaria reconstruir alguns fragmentos de si mesma quando um asteroide colidisse. Mesmo que os prions
fossem uma linguagem suficientemente poderosa para sustentar a evolugdo — lembrando que a evolucdo ja
é lenta o suficiente com o DNA digital! —, menos de uma geragao poderia transcorrer entre o momento em
que a gosma devorasse a Terra e a morte do Sol.

Resumindo, se vocé tiver todas as seguintes caracteristicas:

Entidades que se replicam;

Variagdo substancial em suas caracteristicas;

Variagao substancial em sua reproducdo;

Correlacdo persistente entre as caracteristicas e a reproducao;
Hereditariedade de longo alcance e alta fidelidade nas caracteristicas;
Nascimento frequente de uma fracdo significativa da populacdo reprodutora;
E se tudo isso permanecer verdadeiro ao longo de muitas iteragdes...

Entdo, vocé tera pressdes de sele¢do cumulativas significativas, suficientes para produzir adaptagdes
complexas por meio do poder da evolugao.
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E um equivoco muito comum pensar que a evolugdo opera em beneficio de uma espécie especifica.
Vocé ja ouviu alguém falar sobre dois coelhos que se reproduzem e geram oito coelhos, “contribuindo para a
sobrevivéncia de sua espécie”? Um bidlogo evolutivo moderno jamais diria nada assim; eles prefeririam dizer
gue os coelhos estdo se reproduzindo com sucesso.

Este é mais um caso em que é necessario considerar simultaneamente vérios conceitos abstratos e
manté-los distintos. A evolugao ndo atua em individuos especificos; os individuos mantém os genes com os
quais nasceram. A evolugcdo ocorre em uma populacdo reprodutiva, em uma espécie, ao longo do tempo.
Existe uma tendéncia natural de pensar que, se a “Fada da Evolugdo” estd operando em uma espécie, ela
deve estar otimizando a favor da espécie na totalidade. No entanto, o que realmente muda sdo as frequéncias
dos genes, e essas frequéncias ndo aumentam ou diminuem dependendo do quanto um gene ajuda a espécie
na totalidade. Como veremos mais adiante, é bastante possivel que uma espécie evolua até a extingao.

Por que meninos e meninas nascem em numeros aproximadamente iguais? (Deixando de lado os
paises que usam tecnologias artificiais de sele¢do de género.) Para entender por que isso é surpreendente,
considere que 1 macho pode engravidar 2, 10 ou 100 fémeas; ndo parece necessario ter o mesmo numero
de machos e fémeas para garantir a sobrevivéncia da espécie. Isso é ainda mais surpreendente na grande
maioria das espécies animais, nas quais o macho contribui muito pouco para criar os filhotes — os humanos
sdo excepcionais, mesmo entre os primatas, em termos do nivel de investimento paterno. Propor¢bes de
género equilibradas sdo encontradas até mesmo em espécies nas quais 0 macho engravida a fémea e depois
desaparece.

Considere dois grupos em lados opostos de uma montanha: no grupo A, cada mae da a luz 2 machos
e 2 fémeas; no grupo B, cada mae da a luz 3 fémeas e 1 macho. Ambos os grupos terdo o mesmo numero
de filhos, mas o grupo B tera 50% mais netos e 125% mais bisnetos. Vocé pode pensar que isso seria uma
vantagem evolutiva significativa.

Mas vamos considerar o seguinte: quanto mais raros os machos se tornam, mais valiosos eles se
tornam em termos de reproducdo — ndo para o grupo, mas para o individuo progenitor. Cada crianca tem
um pai e uma mae. Portanto, em cada geragao, a contribuicdo genética total de todos os machos é igual a
contribuicdo genética total de todas as fémeas. Quanto menos machos houver, maior sera a contribuicdo ge-
nética individual de cada macho. Se todas as fémeas ao seu redor priorizam o coletivo e as espécies, gerando
dez fémeas para cada macho, vocé pode fazer uma matancga genética, gerando exclusivamente machos, cada
macho gerado por esses individuos terd (em média), dez vezes mais netos do que suas primas fémeas.

Assim, enquanto a sele¢do de grupo deveria favorecer mais fémeas, a sele¢do individual favorece um
investimento igual nos descendentes masculinos e femininos. Ao observar as estatisticas de uma maternida-
de, é facil perceber que o equilibrio quantitativo entre as for¢as de sele¢do de grupo e as forcas de selecdo
individual esta fortemente inclinado a favor da seleg¢do individual na espécie Homo sapiens.

(Tecnicamente, isso ndo é apenas um vislumbre. A sele¢do individual favorece investimentos paren-
tais iguais em descendentes masculinos e femininos. Se os machos custam metade do preco para nascer e/
ou criar, nascerdo duas vezes mais machos do que fémeas no equilibrio evolutivamente estavel. Se o mesmo
numero de machos e fémeas nascesse na populacdo em geral, mas os machos forem duas vezes mais baratos
para dar a luz, entdo vocé poderia novamente fazer uma matanca genética ao dar a luz mais machos. Por-
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tanto, a proporg¢do de nascimentos deveria refletir o equilibrio dos custos parentais em uma sociedade de
cacadores-coletores, entre criar meninos e criar meninas; e isso teria que ser avaliado de alguma forma. Mas,
sabe, ndo parece ser muito mais caro para uma familia de cacadores-coletores criar uma menina, entdo é um
tanto suspeito que nascam o mesmo numero de meninos e meninas.)

A selecdo natural ndo se refere a grupos, espécies ou mesmo individuos. Em uma espécie sexuada,
um organismo individual ndo evolui; ele mantém os genes com os quais nasceu. Um individuo é uma com-
binacdo Unica de genes que nunca se repetird; como vocé pode selecionar isso? Quando vocé considera que
quase todos os seus ancestrais estdo mortos, fica claro que a ideia de “sobrevivéncia do mais apto” é um
tremendo equivoco. “Replicacdo do bem-ajustado” seria uma descricdo mais precisa, embora tecnicamente

a aptiddo fisica seja definida apenas em termos de replicagao.

A selecdo natural estd realmente relacionada as frequéncias génicas. Para obter uma adaptagao com-
plexa, uma maquina com multiplas partes dependentes, cada novo gene que evolui depende da presenca
confidvel de outros genes em seu ambiente genético. Eles devem ter altas frequéncias. Quanto mais com-
plexa a maquina, maior deve ser a frequéncia. A assinatura da sele¢do natural é um gene aumentando de
0,00001% do pool genético para 99% do pool genético. Isso é a informacdo no sentido tedrico; é o que deve
acontecer para que grandes adaptacdes complexas evoluam.

Averdadeira luta na selecao natural ndo é a competicdao dos organismos por recursos; isso é efémero,
pois todos os participantes desaparecerdo em uma préxima geracdo. A verdadeira luta é a competicao dos
alelos pela frequéncia no pool genético. Essa é a consequéncia duradoura que cria informac¢des duradouras.
Os dois carneiros batendo cabeca e travando os chifres sdo apenas momentos passageiros.

E perfeitamente possivel que um alelo se espalhe e se fixe superando um alelo alternativo que era
“melhor para a espécie”. Se o Monstro do Espaguete Voador, criasse magicamente uma espécie cuja mistura
de géneros fosse perfeitamente otimizada para garantir a sobrevivéncia da espécie - a mistura de géneros
ideal para se recuperar de eventos de quase extin¢do, adaptar-se a novos nichos e assim por diante - entdo
a evolucao degradaria rapidamente o ideal dessa espécie de volta ao ponto ideal da sele¢do individual, com
investimento parental igual em machos e fémeas.

Imagine um “gene Frodo”® que sacrifica seu portador para salvar toda a sua espécie de um evento de
extingdo. O que aconteceria com a frequéncia do alelo como resultado? Ela diminuiria. Tchau, tchau!

Se as ameacas de extingdo ao nivel de espécie ocorressem regularmente (chamemos isso de “am-
biente Buffy”!?), o gene Frodo diminuiria sistematicamente em frequéncia, desapareceria e, consequente-
mente, a espécie também.

Um exemplo hipotético? Talvez. Se a espécie humana fosse permanecer bioldgica por mais um sécu-
lo, seria uma boa ideia comecar a clonar Gandhi. Nos virus, existe uma tensdo entre os virus individuais que
se replicam o mais rapido possivel e o beneficio de manter o hospedeiro vivo tempo suficiente para transmitir
a doenca. Isso é um exemplo real de selecdo de grupo e, se o virus evoluir a um ponto no qual as pressoes
de selecdo de grupo ndo superem as pressoes individuais, o virus pode desaparecer rapidamente. Nao sei se
alguma vez uma doenga foi observada evoluindo para a extingdo, mas provavelmente isso ocorreu inimeras
vezes.

Os distorcedores da segregacdo subvertem os mecanismos que normalmente garantem a justica da
reproducdo sexual. Por exemplo, ha um distorcedor da segrega¢do no cromossomo sexual masculino de al-
guns camundongos, resultando no nascimento apenas de filhotes machos, todos portando o distorcedor
da segregacdo. Entdo esses machos se reproduzem com as fémeas, que dao a luz apenas filhotes machos, e

9 NT. Frodo Bolseiro é um personagem central da trilogia “O Senhor dos Anéis”, de J.R.R. Tolkien, um hobbit en-
carregado da missdo de destruir o Um Anel para salvar a Terra-média das for¢as do mal. Sua jornada destaca temas como
coragem, sacrificio e resisténcia diante da tentagdo e do poder.

10 NT. A série Bufty, a Cagadora de Vampiros (Buffy the Vampire Slayer), criada por Joss Whedon, estreou em 1997
e durou até 2003. A histéria segue Buffy Summers, uma jovem escolhida para combater for¢as do mal, como vampiros e
demoénios, enquanto equilibra sua vida pessoal e os desafios da adolescéncia e da vida adulta. A série é conhecida por sua
mistura Gnica de drama, humor e temas sobrenaturais.
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assim por diante. Vocé pode argumentar “Isso é trapaca!”, mas essa é uma perspectiva humana; a aptidao
reprodutiva desse alelo é extremamente alta, ao produzir duas vezes mais copias de si mesmo na geracdo
seguinte do que sua alternativa ndo mutante. Mesmo quando as fémeas se tornam cada vez mais raras, 0s
machos que carregam esse gene ndo tém menos probabilidade de acasalar do que qualquer outro macho, e
assim o distorcedor da segregacao continua sendo duas vezes mais vantajoso do que seu alelo alternativo. Es-
pecula-se que a sele¢do de grupo no mundo real possa ter desempenhado um papel em manter a frequéncia
desse gene tao baixa quanto parece. Nesse caso, se os camundongos desenvolvessem a capacidade de voar e
migrar no inverno, provavelmente formariam uma Unica populacdo reprodutiva e evoluiriam para a extingao
a medida que o distorcedor da segregacdo se fixasse.

Aproximadamente 50% do genoma total do milho consiste em transpdsons (genes saltadores), ele-
mentos de DNA cuja principal funcdo é copiar-se para outros locais do DNA. Uma classe de transpdsons
chamadas “elementos P“ parece ter surgido pela primeira vez na Drosoéfila por volta do meio do século XX e
se espalhado para todas as populac¢des da espécie em 50 anos. A “sequéncia Alu” em humanos, um transpo-
son de 300 bases, é repetida entre 300.000 e um milhdo de vezes no genoma humano. Isso pode nao levar
a extingdo de uma espécie, mas certamente ndo ajuda; os transpdsons causam mais mutagdes, as quais sao
predominantemente prejudiciais, diminuindo a fidelidade da cépia efetiva do DNA. No entanto, esses trapa-
ceiros sao altamente adaptados.

Suponha que em algumas espécies que se reproduzem sexualmente, um mecanismo de cépia per-
feito do DNA seja inventado. Como a maioria das mutacgGes é prejudicial, esse complexo de genes seria uma
vantagem para seus portadores. Agora vocé pode se perguntar sobre as mutacdes benéficas — elas ocorrem
ocasionalmente, entdo os individuos ndo mutantes ndao estariam em desvantagem? No entanto, em uma
espécie sexual, uma mutacdo benéfica que surja em um individuo mutante pode se espalhar para os descen-
dentes de individuos ndo mutantes também. Os individuos mutantes sofrem muta¢des degeneradas a cada
geracdo, enquanto os individuos ndo mutantes podem adquirir beneficios sexualmente e, assim, se beneficiar
de quaisquer mutagGes benéficas que ocorram nos individuos mutantes. Portanto, os individuos mutantes
possuem uma desvantagem pura. O mecanismo de cdpia perfeito do DNA aumenta em frequéncia até se
fixar. Dez mil anos depois, ocorre uma era glacial e a espécie desaparece. Evoluiu para a extingcdo.

O “efeito espectador” ocorre quando alguém esta enfrentando problemas e é mais provavel que in-
dividuos solitarios intervenham do que grupos. Um estudante universitario aparentemente tendo um ataque
epiléptico foi ajudado em 85% das vezes por um Unico espectador e em 31% das vezes por cinco espectado-
res. Especulo que, mesmo que a relagao de parentesco em uma tribo de cagadores-coletores fosse forte o
suficiente para criar uma pressdo de selecdo para ajudar individuos ndo diretamente relacionados, quando
varios potenciais ajudantes estivessem presentes, uma corrida armamentista genética poderia ocorrer para
ser o ultimo a intervir. Todos hesitam, esperando que alguém o faga. Atualmente, a humanidade enfrenta
varias ameacas de extingdo ao nivel de espécie, e devo dizer que ndo ha muitas pessoas se apresentando. Se
perdermos essa batalha porque quase ninguém apareceu no campo de batalha, entdo — como provavelmen-
te inlUmeras espécies que ndo vemos hoje — teremos evoluido para a extin¢do.

As células cancerigenas sdao altamente bem-sucedidas no corpo, prosperando e acumulando mais
recursos, superando em muito as suas contrapartes mais obedientes. Por um tempo.

Organismos multicelulares sé podem existir porque desenvolveram poderosos mecanismos internos
para impedir a evolucdo. Se as células comecarem a evoluir, elas rapidamente evoluirdo para a extin¢do: o
organismo morre.

Portanto, ndo elogie a evolugdo por sua preocupacdo com o individuo; quase todos os seus ancestrais
estdo mortos. Nao elogie a evolugdo por sua preocupagdo com uma espécie; nunca foi encontrada uma adap-
tacdo complexa que sé possa ser interpretada como operando para preservar uma espécie, e a matematica
sugere que isso é virtualmente impossivel.

De fato, é perfeitamente possivel que uma espécie evolua para a extingdo. A humanidade pode estar
chegando a esse ponto agora. Vocé ndao pode nem elogiar a evolugdo por sua preocupagdo com os genes; a
batalha entre dois alelos alternativos no mesmo local é um jogo de soma zero em termos de frequéncia.

A aptidado fisica nem sempre estd a seu favor.
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136 — A tragédia do selecionismo de grupo
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Antes de 1966, era comum ver bidlogos sérios defendendo hipdteses evolutivas que hoje
considerariamos como pensamento magico. Essas ideias confusas tiveram um papel importante na
histéria do desenvolvimento da teoria evolutiva, o erro levando a corre¢do; assim como a loucura
dos reis ingleses levou a criacdo da Magna Carta e da democracia constitucional.

Como um exemplo de romance, Vero Wynne-Edwards, Warder Allee e J. L. Brereton, entre
outros, acreditavam que os predadores controlariam voluntariamente sua reprodugao para evitar a
superpopulacdo em seu habitat e o esgotamento da populacdo de presas.

Mas a evolucdo ndo permite comportamentos arbitrarios. Ndo podemos explicar o chocalho
de uma cascavel dizendo que ele existe para beneficiar outros animais que, de outra forma, seriam
mordidos. Nao ha uma Fada da Evolucdo externa decidindo quando um gene deve ser favorecido; o
efeito do gene deve, de alguma forma, diretamente aumentar sua prevaléncia na préxima gerac3o. E
compreensivel por que nosso senso de estética humana, ao testemunhar a queda populacional das
raposas que devoraram todos os coelhos, clama “Alguma providéncia deveria ter sido tomada!“ Mas
como um complexo de genes que restringe a reproducao - entre todas as coisas! — poderia torna-se
mais frequente na préxima geracao?

Um ser humano que cria uma pequena ecologia de brinquedo - por diversdo, como um mo-
delo de ferrovia - pode ficar frustrado se suas populag¢bes cuidadosamente construidas de raposas
e coelhos se autodestruirem, com as raposas devorando todos os coelhos e depois morrendo de
fome. Assim, o ser humano interfere na ecologia de brinquedo - uma restricdo a reproducao das
raposas é a solucdao ébvia que vem a mente humana - até que a ecologia pareca boa e organizada.
A natureza ndo tem seres humanos, é claro, mas isso ndo deve nos impedir - agora que sabemos o
gue queremos esteticamente, sé precisamos apresentar um argumento plausivel que convenca a
natureza a querer o mesmo do ponto de vista evolutivo.

Obviamente, a selegdo no nivel do individuo ndo resultara em restri¢dao individual na repro-
ducdo. Individuos que se reproduzem sem controle, naturalmente, produzirdo mais descendentes
do que aqueles que se restringem.

(A selecdo individual ndo levara a um sacrificio individual de oportunidades de reproducao.
Certamente, a selecdo individual pode resultar em individuos que, apds adquirir todos os recursos
disponiveis, usam esses recursos para produzir quatro ovos grandes em vez de oito ovos pequenos
- ndo para conservar recursos sociais, mas porque é o ponto ideal individual em termos de (nimero
de ovos) x (probabilidade de sobrevivéncia do ovo). Isso ndo resolve o problema dos comuns.

Mas vamos supor que a populacdo da espécie fosse dividida em subpopulac¢des, que em sua
maioria estivessem isoladas e cruzassem ocasionalmente. Nesse caso, certamente as subpopula¢des
que restringissem sua reproducdo teriam menos probabilidade de se extinguir e enviariam mais
mensageiros, criando novas col6nias para repovoar os territérios das populagdes que diminuiram.

O problema com esse cendrio ndo era que fosse matematicamente impossivel. O problema
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residia no fato de que era possivel, porém extremamente dificil.

O problema fundamental é que ndo sdo apenas os criadores controlados que se beneficiam
da restricao reprodutiva. Se algumas raposas se abstém de reproduzir filhotes que se alimentam
de coelhos, os coelhos ndo comidos ndo sao exclusivamente destinados aos filhotes que possuem
a adaptacao de reproducdo restrita. As raposas desenfreadas e seus muitos filhotes alegremente
devorarao qualquer coelho que ndo seja cacado. A Unica maneira do gene restritivo sobreviver a
essa pressao é se os beneficios da restricdo forem preferencialmente concedidos aos individuos que
restringem sua reproducao.

Especificamente, o requisito € C/B < F_, onde C representa o custo do altruismo para o doa-
dor, B € o beneficio do altruismo para o receptor e F_ € a estrutura espacial da populagdo: a média
de parentesco entre um organismo selecionado aleatoriamente e seu vizinho selecionado aleato-
riamente, sendo um “vizinho” qualquer outra raposa que se beneficie da contencdo de uma raposa
altruista. [1]

Entdo, o custo da restricao reprodutiva é suficientemente baixo e o beneficio empirico de
evitar a fome é suficientemente alto em comparag¢do com a estrutura espacial empirica das popula-
¢Oes de raposas e coelhos para que o argumento da sele¢ao de grupo possa funcionar?

A matematica sugere que isso é bastante improvavel. Nesta simulacdo, por exemplo, o custo
para os altruistas é de 3% de sua aptidao, os grupos puramente altruistas tém uma aptidao duas ve-
zes maior que os grupos puramente egoistas, o tamanho da subpopulacdo é de 25, e 20% de todas
as mortes sao substituidas por mensageiros de outro grupo: o resultado é um polimorfismo entre
egoismo e altruismo. Se o tamanho da subpopulacao for dobrado para 50, o egoismo é corrigido; se
0 custo para os altruistas for aumentado para 6%, o egoismo é corrigido; se o beneficio altruista for
reduzido pela metade, o egoismo é fixado ou se torna predominante. Os grupos locais devem ser
muito pequenos, com cerca de 5 membros, para que a sele¢do de grupo funcione quando o custo
do altruismo excede 10%. Isso ndo parece plausivel para as raposas que restringem sua reproducao.

Imagino que vocé possa compreender, creio eu, que os defensores da selecdo de grupo aca-
baram perdendo o argumento cientifico. O ponto crucial ndo foi o argumento matematico, mas sim
a observacdo empirica: as raposas nao restringiram sua reproducdo (esqueci a espécie exata da
disputa; ndo eram raposas e coelhos) e, na realidade, os sistemas predador-presa estdao sempre em
conflito. Mais tarde, o selecionismo de grupo ressurgiu de forma notavelmente diferente — falando
matematicamente, existe uma estrutura de vizinhanga que implica em uma pressao de selecao de
grupo diferente de zero, embora ndo necessariamente capaz de superar a pressdo de selecdo indi-
vidual compensatdria. Se ndo levarmos isso em conta, nossos calculos estardo errados, ponto final.
Além disso, os mecanismos de aplicacao evoluidos (que ndo foram originalmente postulados) trans-
formam completamente o jogo. Entdo, por que essa disputa cientifica, agora histdrica, é relevante
para o Overcoming Bias?

Uma década apds a controvérsia, um bidlogo teve uma ideia fascinante. As condicées ma-
tematicas necessarias para a sele¢do de grupo superar a selecdo individual eram tdo extremas que
ndo poderiam ser encontradas naturalmente na natureza. Por que nao as criar artificialmente em
laboratério? Michael J. Wade fez exatamente isso, selecionando repetidamente populagées de in-
setos com um numero reduzido de adultos por subpopulacdo. [2] E qual foi o resultado? Os insetos
restringiram sua reproducgao e viveram em harmonia com comida suficiente para todos?

N3o; os adultos adaptaram-se para canibalizar ovos e larvas, principalmente as larvas femi-
ninas.

E evidente que selecionar por subpopulacdes pequenas n3o resultaria em individuos que
restringissem sua propria reproducdo, mas sim em individuos que devorariam os filhotes de outros
individuos, especialmente as fémeas.
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Ao obter esses resultados experimentais — o0s quais sdo extremamente dbvios em retros-
pecto — torna-se claro como os defensores originais da selecdo de grupo permitiram que o roman-
tismo, uma nog¢ao humana de estética, obscurecesse suas previsdes sobre a natureza.

Isso é um exemplo arquetipico de uma Terceira Alternativa perdida, resultado de uma racio-
nalizacdo de um resultado final pré definido que gerou uma justificativa falsa e foi motivadamente
encerrada. Os defensores da selecdo de grupo nao abordaram o conceito de sele¢do de grupo com
mentes claras e imparciais, ndo extrapolaram de forma neutra o resultado provavel. Eles comeca-
ram com a bela ideia de populagdes de raposas que restringiriam voluntariamente sua reproducao
conforme a capacidade da populacdo de coelhos, criando uma natureza em perfeita harmonia. Em
seguida, procuraram uma razao para isso ocorrer e tiveram a ideia da sele¢do de grupo. Como eles
ja sabiam qual resultado desejavam obter com a selecdo de grupo, ndo consideraram adaptacdes
menos belas e esteticamente agradaveis que a selegao de grupo provavelmente promoveria. Se real-
mente estivessem tentando prever com calma e imparcialidade o resultado da selecdo de pequenas
subpopulagdes resistentes a fome, teriam considerado a possibilidade de canibalismo dos filhotes
de outros organismos ou algum resultado igualmente “feio” — muito antes de imaginarem algo tao
surpreendente em termos evolutivos, como a restrigdo individual na reproducao!

Isso também ilustra o ponto que eu estava enfatizando em “A arrogancia de Einstein”: quan-
do se trata de amplas areas de resposta, a maioria do trabalho real é direcionada para promover
uma resposta possivel que chame a atencdo. Se uma hipétese for promovida de forma inadequada
para chamar sua atencdo - sua percepgao estética sugere uma maneira bonita de como a natureza
deveria ser, mas a selecdo natural ndo é guiada por uma “Fada da Evolucdo” que compartilha sua
apreciacao pela beleza - isso, por si s, pode selar sua ruina, a menos que vocé consiga limpar sua
mente completamente e comecar de novo.m principio, até a pessoa mais estupida do mundo pode
afirmar que o Sol esta brilhando, mas isso ndo significa que estd escuro. Mesmo que uma resposta
seja sugerida por um lunatico sob efeito de LSD, vocé deve ser capaz de avaliar imparcialmente as
evidéncias a favor e contra, e se necessario, desconsiderar essa resposta.

Na pratica, os selecionistas de grupo estavam condenados desde o inicio, pois o resultado
final que buscavam foi originalmente sugerido pelo seu senso estético, enquanto o resultado final
da natureza foi produzido pela selecdao natural. Esses dois processos ndo tinham nenhuma razao
fundamental para que suas saidas se correlacionassem e, de fato, ndo se correlacionavam. Todas as
discussdes acaloradas que se seguiram nao alteraram esse fato.

Se vocé parte de seus proprios desejos sobre o que a natureza deveria fazer, considera as
razOes pelas quais a propria natureza realiza suas acdes e, em seguida, racionaliza um argumento
extremamente persuasivo de por que a natureza deveria produzir o resultado que vocé prefere,
usando as proprias razdes da natureza, infelizmente, ela ainda ndo ouvird. O universo ndo tem men-
te e ndo esta sujeito a persuasdo politica inteligente. Vocé pode argumentar o dia todo sobre porque
a gravidade deveria fazer a dgua fluir para cima, mas a dgua acaba no mesmo lugar, independen-
temente disso. E como se o universo estivesse indiferente. Como disse J. R. Molloy: “A natureza é
a suprema fanatica, pois é obstinada e intolerantemente devota aos seus préprios preconceitos e
recusa-se categoricamente a ceder as racionalizagdes mais persuasivas dos seres humanos.”

Costumo recomendar a biologia evolutiva a amigos porque o campo moderno tenta treinar
seus alunos a ndo racionalizarem, evitando assim o erro que exige correcdo. Fisicos e engenheiros
elétricos ndo precisam ser cuidadosamente treinados para evitar a antropomorfiza¢do dos elétrons,
pois os elétrons ndo exibem comportamentos mentais. A selecdo natural cria propdsitos que sdo
estranhos aos seres humanos, e os estudantes da teoria evolutiva s3o alertados sobre isso. E um
bom treinamento para qualquer pessoa que pense, mas é especialmente importante se vocé quiser
ter clareza ao refletir sobre outros processos mentais estranhos que nao funcionam como os nossos.
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J4 me estendi bastante sobre as formas de racionalizagdo pelas quais nossas crencas pare-
cem se alinhar com as evidéncias muito mais fortemente do que realmente o fazem. E ndo estou
exagerando nesse ponto, também. Se pudéssemos superar essa tendéncia fundamental e compre-
ender o que cada hipdtese realmente previu, conseguiriamos corrigir quase qualquer erro factual.

O desafio do “espelho” na teoria da tomada de decisdes é identificar qual opgao um critério
de escolha realmente endossa.Se seus principios morais declarados defendem fornecer notebooks
para todos, isso realmente justifica comprar para si mesmo um notebook de um milhdo de délares
cravejado de joias ou gastar o mesmo dinheiro enviando 5.000 notebooks de baixo custo para um
projeto como o OLPC?

Parece que desenvolvemos uma habilidade especial para argumentar que praticamente
gualquer objetivo pode justificar praticamente qualquer acdo. Um tedrico do flogisto explicando por
gue o magnésio ganha peso quando queimado ndo tem nada a ver com um inquisidor explicando
por que o amor infinito de Deus por todos os Seus filhos exige que alguns deles sejam queimados
na fogueira.

N3do ha mistério nisso. A politica ja fazia parte do nosso ambiente ancestral. Somos descen-
dentes daqueles que argumentaram de forma mais persuasiva que o bem da tribo exigia a execucdo
de seu odiado rival, Uglak. (Com certeza ndo somos descendentes de Uglak.)

E ainda assim... é possivel provar que se Robert Mugabe estivesse realmente preocupado
apenas com o bem do Zimbdbue, ele renunciaria a presidéncia? Podemos argumentar que a politica
deriva dos objetivos, mas ndo acabamos de ver que os seres humanos podem combinar qualquer
objetivo com qualquer politica? Como saber que estamos certos e Mugabe estd errado? (Ha varias
razbes pelas quais essa é uma suposicdo vdlida, mas peco que tenha paciéncia comigo aqui.)

As motivacdes humanas sdao multiplas e obscuras, nossos processos de tomada de decisdes
sdo tdo complexos quanto nossos cérebros. E o préprio mundo é extremamente complicado em
cada escolha politica da vida real. Serd que podemos sequer provar que os seres humanos estdo
racionalizando — distorcendo sistematicamente a conexdo entre principios e politica — quando ndo
temos um ponto de apoio firme para nos sustentarmos? Quando ndo ha como descobrir exatamen-
te o que um Unico critério de otimizacdo implica? (Na verdade, podemos simplesmente observar
gue as pessoas discordam sobre a politica do escritdrio de maneiras que estranhamente se correla-
cionam com seus préprios interesses, ao mesmo tempo, em que negam que tais interesses estejam
em jogo. Mas, novamente, peco que tenha paciéncia comigo aqui.)

Onde estd o processo de otimizacao consequencialista padronizado, de cddigo aberto, geral-
mente inteligente, no qual podemos inserir uma moralidade completa como um arquivo XML, para
descobrir o que essa moralidade realmente recomenda quando aplicada ao nosso mundo? Existe
pelo menos um Unico caso no mundo real em que podemos saber exatamente o que um critério de
escolha recomenda? Onde esta o pensador moral puro - com uma funcdo de utilidade conhecida,
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livre de todos os outros desejos errantes que possam distorcer sua otimizagdo - cujo resultado con-
fidvel podemos contrastar com as racionalizacdes humanas da mesma funcdo de utilidade?

Ora, é o nosso velho conhecido, o deus alienigena, é claro! A selegdo natural é garantidamen-
te livre de toda misericérdia, todo amor, toda compaixao, todas as sensibilidades estéticas, todo par-
tidarismo politico, todas as lealdades ideoldgicas, todas as ambicdes académicas, todo libertarianis-
mo, todo socialismo, todo azul e todo verde. A sele¢ao natural ndo maximiza seu critério de aptidao
genética inclusiva - ela ndo é tdo inteligente assim. No entanto, quando observamos o resultado da
selecdo natural, estamos de fato olhando para um resultado otimizado apenas para a aptiddo gené-
tica inclusiva, e ndo para os interesses especificos da industria agricola dos Estados Unidos.

Nos estudos de caso da ciéncia evolutiva - como por exemplo, na Tragédia do Selecionismo
de Grupos, podemos comparar diretamente as racionalizacdes humanas com o resultado da otimi-
zacdo pura de um critério conhecido. O que Wynne-Edwards acreditava que seria o resultado da
selecdo de grupos para subpopulacdes pequenas? Restricdo individual voluntaria na reproducdo e
comida suficiente para todos. No entanto, qual foi o resultado real dos experimentos de laboratério?
Canibalismo.

Agora, vocé pode questionar: esses casos histdricos da ciéncia evolutiva sdo realmente rele-
vantes para a moralidade humana, que ndo se importa muito com a aptidao genética inclusiva quan-
do isso vai contra o amor, a compaixao, a estética, a cura, a liberdade, a justica, etc.? As sociedades
humanas nem sequer possuiam o conceito de “aptiddao genética inclusiva” até o século XX.

Mas, em contrapartida, eu pergunto: se ndao conseguimos ver claramente o resultado de um
unico critério de otimizagao mondtona — se ndo conseguimos nem mesmo treinar nossos ouvidos
para ouvir uma Unica nota pura - como poderemos apreciar uma orquestra? Como reconhecere-
mos que “Seja sempre egoista” ou “Sempre obedeca ao governo” sdo principios orientadores ruins
para os seres humanos adotarem — se acreditarmos que até mesmo a otimizacao dos genes para
a aptidao inclusiva resultara em organismos que sacrificam oportunidades reprodutivas em prol da
conservagao de recursos sociais?

Para treinarmos nossa capacidade de enxergar com clareza, precisamos de casos praticos
simples.
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“Os organismos individuais sdo mais bem compreendidos como executores de adaptacdo do
gue como maximizadores de aptiddo.”"!

— John Tooby e Leda Cosmides,
The Psychological Foundations of Culture (As Bases Psicoldgicas da Cultura) [1]

Ha 50 mil anos, as papilas gustativas do Homo sapiens direcionavam seus portadores aos recursos
alimentares mais escassos e cruciais: agucar e gordura. Em uma palavra, calorias. Hoje, o contexto da fun-
¢do das papilas gustativas mudou, mas as préprias papilas permanecem as mesmas. As calorias, longe de
serem escassas (pelo menos nos paises do Primeiro Mundo), sdo ativamente prejudiciais. Os micronutrien-
tes que eram abundantes em folhas e nozes estdo ausentes no pao, mas nossas papilas gustativas ndo recla-
mam. Uma bola de sorvete é um superestimulo, contendo mais agucar, gordura e sal do que qualquer coisa
encontrada em nosso ambiente ancestral.

Nenhum ser humano com o objetivo deliberado de maximizar a aptiddo genética inclusiva de seus
alelos comeria um biscoito, a menos que estivesse morrendo de fome. No entanto, € melhor pensar nos or-
ganismos individuais como executores de adaptacdo, ndo como maximizadores de aptidao.

Uma chave de fenda Phillips, embora tenha sido projetada para girar parafusos, ndo se transformara
em uma chave de fenda de cabeca chata para cumprir sua fun¢do. Criamos essas ferramentas, mas elas exis-
tem independentemente de nds e continuam existindo independentemente de nés.

Os atomos de uma chave de fenda nao possuem pequenas tags XML descrevendo seu propésito “ob-
jetivo”. O projetista tinha algo em mente, é verdade, mas isso ndo é o mesmo que ocorre no mundo real. Se
esquecermos que o projetista é uma entidade separada da coisa projetada, poderiamos pensar: “O propdsito
da chave de fenda é girar parafusos” — como se isso fosse uma propriedade explicita da prépria chave de fen-
da, em vez de uma propriedade do estado mental do projetista. Poderiamos ficar surpresos ao descobrir que
a chave de fenda ndo se reconfigura para se ajustar a um parafuso de cabeca chata, ja que, afinal, o propésito
da chave de fenda é girar parafusos.

A causa da existéncia da chave de fenda é a mente do projetista, que imaginou um parafuso imagi-
nario e uma manivela imagindria girando. O funcionamento real da chave de fenda, seu ajuste real a uma
cabeca de parafuso real, ndo pode ser a causa objetiva de sua existéncia: o futuro ndo pode causar o passado.
No entanto, o cérebro do projetista, como algo que realmente existiu no passado, pode ser a causa da chave
de fenda.

As consequéncias da existéncia da chave de fenda podem ndo corresponder as consequéncias imagi-
nadas na mente do projetista. A lamina da chave de fenda pode escorregar e cortar a mao do usuario.

E o significado da chave de fenda — bem, isso é algo que existe na mente do usuario, ndo em pe-
guenas etiquetas nos atomos da chave de fenda. O projetista pode ter a intencdo de que ela gire parafusos,
mas um assassino pode compra-la para usa-la como arma. E entdo, por acidente, a chave de fenda pode ser
deixada cair e apanhada por uma crianga, que a utiliza como cinzel.

11 NT. Texto original em inglés. Individual organisms are best thought of as adaptation-executers rather than as fit-
ness-maximizers.
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Portanto, a causa da chave de fenda, sua forma, suas consequéncias e seus diversos significados sdo
coisas distintas; e apenas uma dessas coisas é encontrada na prépria chave de fenda.

De onde vém as papilas gustativas? Elas ndo sdo obra de um projetista inteligente que previu suas
consequéncias, mas de uma histéria de ancestralidade congelada: Adao gostou de aclcar, comeu uma maca
e se reproduziu, Barbara, gostou do aglcar e comeu uma macga ese reproduziu. Carlos gostou do agucar e
comeu uma maga e se reproduziu, e 2763 geracdes mais tarde, o alelo se tornou fixo na populagdo. Por sim-
plicidade, muitas vezes resumimos toda essa histdria dizendo: “A evolucado fez isso”. Mas a evolugdo ndo é um
evento rapido ou localizado, como um projetista humano criando uma ferramenta. Essa é a causa objetiva
das nossas papilas gustativas.

Qual é a forma objetiva de uma papila gustativa? Em termos técnicos, € um sensor molecular conec-
tado a um sistema de recompensa no cérebro. Isso adiciona outro tipo de indiregao, pois a papila gustativa
nao busca comida diretamente. Ela influencia a mente do organismo, fazendo com que o organismo queira
comer alimentos que sdo similares aos que acabamos de experimentar.

Qual é a consequéncia objetiva de uma papila gustativa? Para um ser humano moderno em um pais
desenvolvido, o resultado pode ser uma série de eventos em cadeia: do desejo de comer mais chocolate, ao
plano de comer mais chocolate, ao consumo de chocolate, ao engordar, ao ter menos encontros, a reprodu-
¢30 COm menos sucesso.

Essa consequéncia é diretamente oposta a principal regularidade na longa cadeia de sucessos ances-
trais que causou o formato do paladar. Mas como comer demais s6 recentemente se tornou um problema
, henhuma evolugao significativa (regularidade comprimida de ancestralidade) influenciou ainda mais o for-
mato das papilas gustativas..

Qual é o significado de comer chocolate? Isso fica entre vocé e sua filosofia moral. Pessoalmente,
acho que chocolate tem um sabor delicioso, mas gostaria que fosse menos prejudicial; solugcGes aceitaveis
incluiriam reprojetar o chocolate ou reprojetar a minha bioquimica.

Agrupando varios desses conceitos, poderiamos dizer, de certa forma: “Os seres humanos modernos
fazem hoje o que teria propagado nossos genes em uma sociedade de cagadores-coletores, independente-
mente de ajudar ou ndo nossos genes em uma sociedade moderna“. Mas isso ainda nao estd totalmente cor-
reto, pois ndo estamos realmente nos perguntando quais comportamentos maximizariam a aptidao inclusiva
de nossos ancestrais. Além disso, muitas de nossas atividades atuais ndo possuem um equivalente ancestral.
Na sociedade de cacadores-coletores, ndo existia chocolate.

Portanto, é mais adequado considerar nossas papilas gustativas como uma adaptacdo ajustada as
condicGes ancestrais, que incluiam quase morrer de fome, magas e coelhos assados, e que os seres humanos
modernos executam em um novo contexto que envolve chocolate barato e constante bombardeio de propa-
gandas.

Assim, afirma-se: os organismos individuais sdo melhores compreendidos como executores de adap-
tacdo, ndo como maximizadores de aptidao.
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Assim como “chat IRC?” ou “protocolo TCP/IP**”, a expressdo “érgdo reprodutivo” é redundante.
Todos os 6rgdos sao 6rgdos reprodutivos. De onde surgem as asas de um pdssaro? Seria obra de uma Fada da
Evolucdo dos Pdssaros, que achava o voo muito legal? As asas do pdssaro estdao presentes porque contribui-
ram para a reproducdo dos ancestrais do passaro, assim como o coragao, os pulmdes e os orgdos genitais da
ave. No maximo, podemos distinguir entre drgdos reprodutivos diretos e indiretos.

Essa observacdo também se aplica ao cérebro, o sistema organico mais complexo conhecido pela
biologia. Alguns orgdos cerebrais sdo diretamente reprodutivos, como o desejo sexual, enquanto outros sao
indiretamente reprodutivos, como a raiva.

De onde vem a emog¢ao humana da raiva? Uma Fada da Evolu¢ao dos Humanos que pensou que a
raiva era uma caracteristica interessante? O circuito neural da raiva é tdo certamente um érgao reprodutivo
quanto o figado. A raiva existe no Homo sapiens porque os ancestrais raivosos tiveram mais filhos. Ndo ha
outra maneira de ela ter chegado a nés.

Esse fato histérico sobre a origem da raiva confunde muitas pessoas. Elas questionam: “Espere, vocé
esta dizendo que, quando estou com raiva, estou subconscientemente tentando ter filhos? Ndo é isso que
penso quando alguém me dd um soco no nariz”.

N3o, ndo, ndo, NAO!

Organismos individuais sdao mais bem compreendidos como executores de adaptacdo, ndo como ma-
ximizadores de aptiddo. A causa de uma adaptacdo, a forma de uma adaptacdo e a consequéncia de uma
adaptacdo sdo coisas distintas. Se vocé construisse uma torradeira, ndo esperaria que ela mudasse de forma
ao tentar inserir uma fatia de pao inteira. Sim, vocé pretendia usa-la para fazer torradas, mas essa intengao é
um fato sobre vocé, ndo sobre a torradeira. A torradeira ndo tem consciéncia de seu préprio propésito.

No entanto, uma torradeira ndo é um objeto intencional. Ela ndo possui mente, e, portanto, nao
somos tentados a atribuir objetivos a ela. Quando vemos uma torradeira em relagao ao seu propdsito, nao
supomos que ela tenha consciéncia disso, pois ndo acreditamos que a torradeira saiba de nada.

Isso é semelhante ao antigo teste de ser solicitado a dizer a cor das letras em “azul”. As pessoas levam
mais tempo para nomear a cor, devido a necessidade de processar o significado das letras e a cor em que
estdo escritas. Ndo teriamos problemas semelhantes em nomear a cor das letras em “vento”.

Mas um cérebro humano, além de ser um artefato produzido historicamente pela evolucdo, também
é uma mente capaz de ter suas préprias intengdes, propdsitos, desejos, metas e planos. Tanto uma abelha

12 NT. O chat IRC (Internet Relay Chat) é um protocolo de comunicag¢do em tempo real criado em 1988, que per-
mite a interacdo em salas de bate-papo (canais) ou conversas privadas entre usuarios. Amplamente utilizado nas décadas
de 1990 e 2000, o IRC foi uma das primeiras formas de comunicag¢do online em grupo, sendo popular para discussoes
técnicas, comunidades de interesse e suporte em tempo real.

13 NT. O protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) é o conjunto de regras e padroes
que permite a comunicagio e a transferéncia de dados entre dispositivos em redes, incluindo a internet. Enquanto o IP é
responsavel pelo enderecamento e roteamento dos pacotes de dados, o TCP garante a entrega confiavel e ordenada desses
pacotes, estabelecendo uma conexio entre os dispositivos. Juntos, formam a base da comunica¢ao digital moderna.
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guanto um humano sdo produtos de um projeto, mas apenas um humano é um projetista. A abelha é como
o “vento”, enquanto o humano é como o “azul”,

As causas cognitivas sdo ontologicamente distintas das causas evolutivas. Elas sdo feitas de um tipo
diferente de material. As causas cognitivas sao feitas de neurdnios, enquanto as causas evolutivas sao feitas
de ancestrais.

O tipo mais dbvio de causa cognitiva é intencional, como o desejo de ir ao supermercado ou o pla-
nejamento de fazer uma torrada. No entanto, as emoc¢Oes também existem fisicamente no cérebro, como
um tremor de impulsos neurais ou uma nuvem de hormdnios em expansdo. Da mesma forma, um instinto,
um lampejo de visualizacdo ou um pensamento momentaneamente reprimido — se pudéssemos escanear o
cérebro em trés dimensdes e compreender seu cddigo, seriamos capazes de observa-los.

Mesmo as cognicdes subconscientes existem fisicamente no cérebro. Lord Acton observou que “o po-
der tende a corromper”. Stalin pode ou ndo ter acreditado ser um altruista, trabalhando para o bem maior do
maior numero de pessoas. No entanto, é provavel que em algum lugar do cérebro de Stalin existissem circui-
tos neurais que reforcavam o prazer do exercicio do poder e circuitos neurais que detectavam antecipagées
de aumentos e diminui¢des de poder. Se o cérebro de Stalin ndo tivesse nada relacionado ao poder — nenhu-
ma luz que se acendesse para o comando politico e se apagasse para a fraqueza politica — como ele poderia
saber que tinha sido corrompido pelo poder?

As pressdes evolutivas de selecdo sao ontologicamente distintas dos artefatos bioldgicos que elas
criam. A causa evolutiva das asas de um passaro sdo os milhdes de pdssaros ancestrais que se reproduziram
com maior frequéncia do que seus concorrentes, devido as melhorias progressivas em suas asas em compara-
¢do com as de outros passaros. Resumimos esse gigantesco fato histérico-estatistico dizendo que “a evolucao
fez isso”.

A selecdo natural é ontologicamente distinta das criaturas; a evolucdo ndo é uma pequena criatura
peluda a espreita em uma floresta desconhecida. A evolu¢do é uma regularidade estatistica causal na histéria
reprodutiva dos ancestrais.

Essa l6gica também se aplica ao cérebro. A evolugdo criou asas que batem, mas que ndo entendem
o0 movimento de bater. Ela criou pernas que andam, mas que nao entendem o ato de caminhar. A evolucao
moldou ossos de ions de calcio, mas os préprios 0ssos ndo possuem um conceito explicito de forga, muito
menos de aptidao genética inclusiva. E a evolugdo projetou os préprios cérebros capazes de projetar; ainda
assim, esses cérebros ndo possuiam mais conceito de evolugdo do que um passaro tem de aerodinamica.
Até o século XX, nem mesmo um Unico cérebro humano representava explicitamente o conceito complexo e
abstrato de aptidao genética inclusiva.

Quando nos dizem que “o propdsito evolutivo da raiva é aumentar a aptidao genética inclusiva®, ha
uma tendéncia de pensar que “o propésito da raiva é a reproducdo” ou “o propdsito cognitivo da raiva é a
reproducdo”. Nao! A regularidade estatistica da histdria ancestral ndo esta presente no cérebro, nem mesmo
de forma subconsciente, assim como as intencées do projetista de uma torradeira ndo estdo presentes na
torradeira em si!

Acreditar que o seu circuito interno de raiva incorpora um desejo explicito de reproducdo é o mesmo
que acreditar que a sua mao é um desejo mental incorporado de agarrar coisas.

Sua mao ndo esta completamente separada dos seus desejos mentais. Em circunstancias especificas,
vocé pode controlar o movimento dos seus dedos por um ato de vontade. Se vocé se abaixar e pegar uma
moeda, isso pode representar um ato de vontade; no entanto, ndo foi um ato de vontade que fez a sua mao
se desenvolver em primeiro lugar.

E necessario distinguir um evento especifico de raiva (raiva-1, raiva-2, raiva-3) do circuito neural sub-
jacente a raiva. Um evento de raiva é uma causa cognitiva, e um evento de raiva pode ter causas cognitivas,
mas vocé ndo desejou que o circuito da raiva estivesse conectado ao seu cérebro.

Portanto, é preciso distinguir o evento de raiva, do circuito da raiva, do complexo genético que esta-
beleceu o modelo neural e do macrofato ancestral que explica a presenga desse complexo genético.
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Se alguma vez houve uma disciplina que genuinamente exigiu uma ateng¢do extrema aos detalhes, é
a psicologia evolutiva.

Considerem, é meus leitores, esta histdria sérdida e alegre: Um homem e uma mulher se conhecem
em um bar. O homem sente-se atraido pela pele clara e pelos seios firmes dela, que seriam sinais de fertilida-
de no ambiente ancestral, mas que, nesse caso, resultam de maquiagem e um sutia. Isso ndao incomoda o ho-
mem; ele simplesmente gosta da aparéncia dela. Seu circuito neural de detecg¢do de pele clara ndo sabe que
seu objetivo é detectar a fertilidade, assim como os 4tomos em sua mao ndo contém pequenas tags XML
que dizem “<purpose>pick things up</purpose>" (<propdsito>pegar as coisas</propdsito). A mulher se sente
atraida por seu sorriso confiante e suas maneiras firmes, sinais de status elevado, o que, no ambiente an-
cestral, significaria a capacidade de fornecer recursos para os filhos. Ela planeja usar controle de natalidade,
mas seus detectores de sorrisos confiantes ndo sabem disso, assim como uma torradeira ndo sabe que seu
projetista pretendia que ela fizesse torradas. Ela ndo esta preocupada filosoficamente com o significado dessa
rebelido, porque seu cérebro é um criacionista e nega veementemente que a evolucdo exista. Ele ndo esta
preocupado filosoficamente com o significado dessa rebelido, pois s quer transar. Eles vdao para um hotel e
se despem. Ele coloca uma camisinha, porque ndo quer ter filhos, apenas a descarga de dopamina-noradre-
nalina do sexo, que produziu descendentes de forma confidvel ha 50.000 anos, quando era uma caracteristica
invaridvel do ambiente ancestral a inexisténcia de preservativos. Eles fazem sexo, tomam banho e seguem
caminhos separados. A principal consequéncia objetiva é manter o bar, o hotel e o fabricante de preservativos
em atividade, o que ndo era o objetivo cognitivo em suas mentes e nao tem praticamente nada a ver com as
principais regularidades estatisticas de reprodugao de 50.000 anos atrds, que explicam como eles obtiveram
0s genes que construiram seus cérebros que executaram todo esse comportamento.

Para raciocinar corretamente sobre a psicologia evolucionaria, é preciso considerar simultaneamente
muitos fatos abstratos complicados que estao fortemente relacionados, mas que sao significativamente dis-
tintos, sem uma Unica confusdo ou fusédo.

14 NT. Uma tag XML é um elemento basico da linguagem XML (eXtensible Markup Language) usado para estrutu-
rar e organizar dados. Ela é composta por um nome entre colchetes angulares (< >), como <nome>, e pode conter atribu-
tos, contetido ou outras tags aninhadas.
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140 — Um experimento de psicologia evolutiva
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Em um estudo canadense de 1989, solicitou-se a adultos que imaginassem a perda de criangas
de diferentes idades e estimassem qual perda causaria o maior sentimento de dor em um dos
pais. Os resultados, representados em um grafico, mostram o luto aumentando até pouco an-
tes da adolescéncia e, em seguida, diminuindo. Quando essa curva foi comparada a uma curva
gue mostrava as mudancas no potencial reprodutivo ao longo do ciclo de vida (um padrao cal-
culado com base em dados demograficos canadenses), a correlacdo foi bastante significativa.
Mas muito mais forte - quase perfeita, na verdade - foi a correlagdo entre as curvas de luto des-
ses canadenses modernos e a curva de potencial reprodutivo de um povo cacador-coletor da
Africa, os IKung. Em outras palavras, o padrio de mudanca do luto era praticamente o que um

darwinista poderia prever, considerando as realidades demograficas do ambiente ancestral.
15

— Robert Wright, em The Moral Animal (O animal moral),
resumindo Crawford et al. [1]

A primeira correlagao foi de 0,64, enquanto a segunda, extremamente alta, foi de 0,92 (N =221). Con-
forme descrito, a principal falha deste estudo é que ele solicitou a adultos humanos que imaginassem a dor
dos pais em vez de perguntar a pais reais com filhos de idades especificas. (Presumivelmente, isso teria sido
mais custoso/teria permitido menos participantes.) No entanto, entendo que os resultados se alinham bem
com os dados de estudos mais aprofundados sobre o luto dos pais, buscando outras correlagdes (ou seja, a
correlacdo direta entre o luto dos pais e a idade dos filhos).

Dito isso, considere alguns aspectos notadveis deste experimento:

1. Uma correlagdo de 0,92 (!) pode parecer suspeitosamente alta. A evolugao realmente poderia ter ge-
rado um ajuste tdo preciso? Sim, poderia! A pressao seletiva ndo foi apenas suficientemente intensa
para ajustar a dor dos pais, mas forte o suficiente para molda-la completamente desde o inicio.

2. Aqueles que afirmam que a psicologia evolutiva nao fez previsGes avangadas sdo (ironicamente) viti-
mas do “ninguém sabe o que a ciéncia ndo sabe”. Ninguém teria sequer cogitado realizar esse expe-
rimento se ndo fosse pela psicologia evolutiva.

3. Este experimento ilustra, da maneira mais bela e clara que ja vi, a distingdo entre um motivo oculto
consciente ou subconsciente e uma adaptacdo em execucdo sem sensibilidade em tempo real a pres-
sdo seletiva original que a criou.

A dor dos pais ndo estd nem mesmo subconscientemente relacionada ao valor reprodutivo; caso
contrario, estaria sintonizada com o valor reprodutivo canadense, e ndo com o valor reprodutivo !'Kung. O
luto é uma adaptacdo que simplesmente existe agora, real na mente, e continua a seguir sua propria inércia.

15 NT. Texto original em inglés. In a 1989 Canadian study, adults were asked to imagine the death of children of var-
ious ages and estimate which deaths would create the greatest sense of loss in a parent. The results, plotted on a graph, show
grief growing until just before adolescence and then beginning to drop. When this curve was compared with a curve showing
changes in reproductive potential over the life cycle (a pattern calculated from Canadian demographic data), the correlation
was fairly strong. But much stronger—nearly perfect, in fact—was the correlation between the grief curves of these modern
Canadians and the reproductive-potential curve of a hunter-gatherer people, the IKung of Africa. In other words, the pattern of
changing grief was almost exactly what a Darwinian would predict, given demographic realities in the ancestral environment.
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Os pais ndo se importam com os filhos por causa de sua contribuicdo reprodutiva. Os pais se impor-
tam com os filhos pelo bem deles préprios; e a razdo ndo cognitiva e histdrico-evolutiva pela qual tais mentes
existem no universo em primeiro lugar é porque as criangas carregam os genes de seus pais.

De fato, a evolucdo é a razdo pela qual existem mentes no universo. Portanto, vocé pode entender
por que eu gostaria de tracar uma linha nitida no meu cinismo em relacdo a segundas intencées no limite
evolutivo-cognitivo; caso contrario, eu poderia muito bem ficar na fila do caixa de um supermercado e dizer:
“Eil Vocé so6 estd processando corretamente as informacdes visuais enquanto ensaca minhas compras para
maximizar sua aptidao genética inclusiva!“

(1) Acredito que a correlagdo de 0,92 seja a mais alta que ja vi em qualquer experimento de psico-
logia evolutiva e, de fato, uma das correlagdes mais altas que ja encontrei em qualquer experimento psico-
l6gico. (Embora eu tenha visto, por exemplo, uma correlagdo de 0,98 relatada ao perguntar a um grupo de
participantes “Quao similar é A em relacdo a B?“ e a outro grupo “Qual é a probabilidade de A dado B?“ em
guestdes como “Qual é a probabilidade de vocé retirar 60 bolas vermelhas e 40 bolas brancas deste barril
contendo 800 bolas vermelhas e 200 bolas brancas?“ — Em outras palavras, os participantes simplesmente
as processaram como a mesma pergunta).

Dado que todos somos bayesianos aqui, podemos considerar nossas prioridades e questionar se pelo
menos parte dessa correlacdo inesperadamente alta se deve a sorte. Podemos dar como certo o ajuste fino
evolutivo, considerando a imensa pressdo de selecdo envolvida. As fontes restantes de variacdo suspeitosa-
mente baixas sdo: (a) se um grande grupo de adultos poderia corretamente visualizar, em média, os niveis
relativos de luto parental (aparentemente, eles podem) e (b) se os sobreviventes |Kung sdo representativos
dos cacadores-coletores ancestrais nessa dimensdo, ou se a variacdo entre os diferentes grupos tribais de
cacadores-coletores deveria ter sido muito alta para permitir uma correlagdo de 0,92.

No entanto, mesmo considerando quaisquer céticos anteriores, uma correlagdo de 0,92 com N =
221 é uma evidéncia bastante forte, e nossas conclusGes devem ser menos céticas em relacdo a todos esses
aspectos.

(2) Alguém pode considerar como falta de elegancia do experimento, ter sido conduzido prospecti-
vamente com luto imaginario, em vez de retrospectivamente com luto real. No entanto, é o luto prospecti-
vamente imaginado que realmente funciona para desviar o comportamento dos pais diante da perda de um
filho! Do ponto de vista evolutivo, uma crianca falecida é um custo irrecuperavel; a evolucdo “deseja” que os
pais aprendam com a dor, evitem repetir o mesmo erro, se ajustem de volta ao seu estado heddnico anterior
e continuem criando outros filhos.

(3) Da mesma forma, o grafico que se correlaciona com a dor dos pais diz respeito ao potencial re-
produtivo futuro de uma crianca que sobreviveu até uma determinada idade, e ndo ao custo irrecuperavel de
criar a crianga até essa idade. (Poderiamos obter uma correlacdo ainda maior se tentassemos considerar o
custo de oportunidade reprodutiva de criar uma crianca da idade X até a maturidade independente, enquan-
to descartamos todos os custos irrecuperdveis de criar uma crianga até a idade X?)

Em geral, os seres humanos percebem os custos irrecuperdveis — presumivelmente, isso é uma
adaptacdo para nos impedir de mudar de estratégia com muita frequéncia (compensando um observador de
oportunidades ansioso demais?) ou um reflexo infeliz da dor sentida com o desperdicio de recursos.

Por outro lado, a evolugdo — ndo é que a evolucdo “se preocupe com os custos irrecuperaveis”, mas

sim que a evolugdo ndo “pensa” remotamente dessa forma; a “evolucdo” é apenas um fato macro sobre as
reais consequéncias histdricas reprodutivas.

Portanto, é claro que a adaptagdo do luto dos pais é ajustada de uma forma que ndo tem nada a ver
com o investimento passado em uma crianga e tem tudo a ver com as futuras consequéncias reprodutivas da
perda dessa crianga. A selecdo natural ndo se importa com custos irrecuperaveis como nds.
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No entanto, é claro que a adaptagdo ao luto dos pais continua funcionando como se os pais estives-
sem vivendo em uma tribo !Kung em vez do Canada. A maioria dos seres humanos notaria a diferenca.

Os seres humanos e a sele¢do natural sdo insanos de maneiras complicadas e estdveis, mas diferen-
tes.
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Pelo menos trés pessoas morreram apds passarem dias jogando jogos online sem descanso.
Elas perderam seus conjuges, empregos e filhos para o World of Warcraft. Se as pessoas tém o di-
reito de jogar videogames — e é dificil imaginar um direito mais fundamental — entdo o mercado
responderd oferecendo os videogames mais cativantes possiveis, ao ponto de consumidores exces-
sivamente engajados serem excluidos do pool genético.

Como um produto de consumo se torna tdao envolvente que, apds 57 horas de uso, o consu-
midor prefere continuar usando o produto por mais uma hora em vez de comer ou dormir? (Alguém
poderia argumentar que o consumidor decide racionalmente de que prefere jogar Starcraft por mais
uma hora do que viver o resto de sua vida, mas evitaremos essa discussao. Por favor.)

Uma barra de chocolate é um superestimulo: contém mais aculcar concentrado, sal e gordura
do que qualquer coisa que existia no ambiente ancestral. Ela ativa as papilas gustativas que evolui-
ram em um ambiente cacador-coletor, porém de maneira muito mais intensa do que qualquer coisa
gue realmente existisse nesse ambiente. O sinal que antes se correlacionava de forma confidvel
com alimentos saudaveis foi sequestrado, representado com um ponto no espaco do sabor que nao
estava presente nos dados de treinamento — um valor discrepante e impossivelmente distante nos
graficos ancestrais antigos. O sabor, que anteriormente representava os correlatos evolutivamente
identificados da saude, foi revertido por engenharia e perfeitamente combinado com uma subs-
tancia artificial. Infelizmente, ndo ha um incentivo de mercado igualmente poderoso para tornar o
alimento resultante t3o sauddvel quanto saboroso. Afinal, ndo podemos provar a saude.

O famoso video “Dove Evolution” mostra a meticulosa construcdo de outro superestimulo:
uma mulher comum transformada por meio de maquiagem, fotografia cuidadosa e, por fim, exten-
sas edicdes de Photoshop, em uma modelo de outdoor — uma beleza impossivel, inalcancavel por
mulheres reais no mundo intocado. Mulheres reais estdo se prejudicando (por exemplo, supermo-
delos usando cocaina para manter o peso baixo) para competir com concorrentes que literalmente
nao existem.

Da mesma forma, um videogame pode ser muito mais envolvente do que a mera realidade,
mesmo por meio de um simples monitor de computador, levando alguém a jogar sem comer ou
dormir até a morte literal. Ndo conheco todos os truques utilizados nos videogames, mas posso
presumir alguns deles — desafios posicionados no ponto critico entre o facil e o impossivel, reforco
intermitente, feedback mostrando uma pontuagao cada vez mais alta, envolvimento social em jogos
multijogador massivos.

Existe um limite para o incentivo do mercado em tornar os videogames cada vez mais envol-
ventes? Podemos esperar que ndo haja incentivo além do ponto no qual os jogadores perdem seus
empregos; afinal, eles devem conseguir pagar suas mensalidades. Isso implica em um “ponto ideal”
para o vicio em jogos, em que a moda da curva do sino é a diversdo, e apenas algumas almas infelizes na
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cauda se tornam viciadas a ponto de perderem seus empregos. Em 2007, jogar World of Warcraft*® por
58 horas consecutivas até a morte ainda era a excecdo, e ndo a regra. Mas os fabricantes de video-
games competem entre si, e se vocé puder tornar seu jogo 5% mais viciante, podera roubar 50% dos
clientes de seu concorrente. E facil perceber como esse problema pode piorar consideravelmente.

Se as pessoas tém o direito de serem tentadas — e é disso que se trata o livre-arbitrio — o
mercado respondera fornecendo o maximo de tentagdes que puderem ser vendidas. O incentivo é
tornar seus estimulos 5% mais atraentes do que os de seus principais concorrentes atuais. Isso vai
muito além do ponto no qual os estimulos se tornam superestimulos ancestralmente anémalos.
Pense em como nossos padrdes de venda de produtos de beleza feminina mudaram desde os anun-
cios da década de 1950. E, como as barras de chocolate demonstram, o incentivo de mercado tam-
bém vai além do ponto no qual o superestimulo comeca a causar danos colaterais ao consumidor.

Entdo, por que simplesmente ndo dizemos “nao”“? Uma suposicao fundamental da economia
de livre mercado é que, na auséncia de coercdo e fraude, as pessoas sempre podem se recusar a
participar de uma transacdo prejudicial. (Se essa suposicdo for verdadeira, um mercado livre ndo
apenas seria a melhor politica, em geral, mas também teria poucos ou nenhum efeito negativo.)

Um organismo que regularmente deixa de comer morrera, como alguns jogadores de videogame
descobriram da maneira mais dificil. Mas, em algumas ocasides no ambiente ancestral, um comportamen-
to tipicamente benéfico (e, portanto, tentador) pode, de fato, ser prejudicial.Os seres humanos,
como organismos, possuem uma capacidade excepcionalmente forte de perceber essas situagdes
especiais por meio do pensamento abstrato. Por outro lado, também tendemos a imaginar muitas
consequéncias de situacdes especiais que ndo existem, como espiritos ancestrais nos ordenando a
ndo comer coelhos perfeitamente saudaveis.

A evolucdo parece ter chegado a um meio-termo, ou talvez tenha simplesmente agregado
novos sistemas aos antigos. O Homo sapiens ainda é tentado pela comida, mas nossos cortices pré-
-frontais superdimensionados nos conferem uma capacidade limitada de resistir a tentacdo. Essa
habilidade ndo é ilimitada — nossos antepassados com grande for¢a de vontade provavelmente
passaram fome em sacrificio aos deuses ou fracassaram em resistir ao adultério em diversas ocasi-
Oes. Os jogadores de videogame que morreram provavelmente exerceram alguma forma de forca
de vontade para continuar jogando por tanto tempo sem comer ou dormir; o perigo evolutivo do
autocontrole.

Resistir a qualquer tentagao requer um consumo consciente de uma reserva limitada de
energia mental. Na realidade, ndao podemos simplesmente dizer “nao“ sem incorrer em algum custo
pessoal. Mesmo aqueles que tém a forca de vontade ou previsao para vencer na loteria ainda pagam
um preco ao resistir a tentacdo. O preco é apenas mais facilmente pago.

Nossa forca de vontade limitada evoluiu para lidar com as tentagcdes ancestrais; pode ndo ser
eficaz diante de tentacbes que vao além das conhecidas pelos cacadores-coletores. Mesmo quando
conseguimos resistir a superestimulos, é plausivel que o esforco necessdrio esgote nossa forca de
vontade muito mais rapidamente do que resistir as tentacGes ancestrais.

A exposicdo publica a superestimulos acaba gerando uma externalidade negativa, inclusive
para aqueles que dizem nao ceder. Serd que deveriamos proibir anincios de biscoitos de chocolate
ou vitrines que exibem abertamente sorvetes?

A existéncia de um problema ndo implica necessariamente (sem uma justificativa adicional e

16 NT. World of Warcraft (WoW) é um MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-Playing Game) langado
em 2004 pela Blizzard Entertainment, ambientado no universo de Warcraft. Os jogadores exploram o mundo de Azeroth,
completam missdes, participam de batalhas e interagem com outros jogadores em um ambiente persistente e em constante
evolucio. O jogo é conhecido por sua narrativa rica, graficos impressionantes e impacto duradouro na cultura dos games.
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um 6nus substancial de prova) que o governo possa resolvé-lo. O incentivo da carreira do regulador
ndo se concentra em produtos que combinam danos de baixo grau aos consumidores com superesti-
mulos viciantes; ele se concentra em produtos com modos de falhas espetaculares o suficiente para
terem cobertura jornalistica. Por outro lado, o fato de o governo ndo conseguir solucionar algo ndo
significa que nao esteja acontecendo algo errado.

Deixo vocés com um argumento final baseado em evidéncias ficticias: o romance online de
Simon Funk, After Life (Depois da vida), retrata (entre outros elementos da trama) a extin¢do plane-
jada do Homo sapiens bioldgico - ndo por meio de exércitos de rob6s em marcha, mas por meio de
criancas artificiais muito mais adoraveis, doces e divertidas de criar do que criancas reais. Talvez o
colapso demografico das sociedades avangadas ocorra porque o mercado oferece alternativas cada
vez mais tentadoras para ter filhos, enquanto a tarefa de trocar fraldas permanece inalterada ao
longo do tempo. Onde estdo os outdoors que promovem a “rag¢a“? Quem pagard por consultores de
imagem profissionais para tornar a discussao com adolescentes mal-humorados, mais atraente do
gue uma viagem ao Taiti?

“No final“, escreveu Simon Funk, “a espécie humana foi simplesmente comercializada até
desaparecer”.
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Antes do século XX, nenhum ser humano tinha um conceito explicito de “aptiddo genética inclusiva“,
a Unica e absoluta obsessdao do deus cego e insensato. Ndo possuimos repulsa instintiva por preservativos ou
sexo oral. Nossos cérebros, esses drgdos reprodutivos supremos, ndo verificam a eficacia reprodutiva antes
de nos proporcionar prazer sexual.

$

y
S

Por qué ndo? Por que ndo somos conscientemente obcecados com a aptiddo genética inclusiva? Por
que a Fada da Evolug¢do dos Humanos criou cérebros que inventariam preservativos? “Teria sido tao facil”,
pensa o humano, que pode projetar novos sistemas complexos em uma tarde.

A Fada da Evolugdo, como todos sabemos, é obcecada pela aptidao genética inclusiva. Quando ela
decide quais genes promover a universalidade, parece ndo considerar nada além do nimero de cdpias que
um gene produz. (Que estranho!)

Mas, uma vez que o criador da inteligéncia é obcecado dessa forma, por que ndo criar agentes inteli-
gentes - vocé ndo pode chama-los de humanos - que também se importariam puramente com a aptidao ge-
nética inclusiva? Tais agentes teriam relacGes sexuais apenas como meio de reproducdo e ndo se importariam
com sexo que envolvesse controle de natalidade. Eles poderiam comer alimentos com base em uma crenga
explicitamente fundamentada de que o alimento era necessario para se reproduzir, ndo porque gostassem
do sabor, e, portanto, ndo consumiriam doces se isso prejudicasse a sobrevivéncia ou a reprodugdo. As mu-
Iheres na pds-menopausa cuidariam dos netos até que ficassem doentes o suficiente para drenar os recursos
e, entdo, cometeriam suicidio.

Parece uma melhoria de projeto tdo dbvia - do ponto de vista da Fada da Evolugao.

Agora esta claro que é dificil construir um agente consequencialista poderoso o suficiente. A sele¢do
natural meio que raciocina consequentemente, mas apenas com base nas consequéncias reais. Os tedricos
da evolugdo humana precisam realizar um raciocinio abstrato realmente complexo para imaginar as ligagdes
entre as adaptagdes e o sucesso reprodutivo.

Mas os cérebros humanos podem claramente imaginar essas ligacGes das proteinas. Entdo, quando
a Fada da Evolugdo criou os humanos, por que ela se preocupou com qualquer outra motiva¢do, exceto a
aptidao genética inclusiva?

Faz menos de dois séculos desde que um cérebro de proteina representou pela primeira vez o con-
ceito de sele¢do natural. A no¢do moderna de “aptiddo genética inclusiva” é ainda mais sutil, um conceito
altamente abstrato. O que importa ndo é o niumero de genes compartilhados. Os chimpanzés compartilham
95% de seus genes. O que importa é a variancia genética compartilhada em uma populagdo reprodutiva - sua
irm3 tem metade de seu parentesco, porque qualquer variagdo em seu genoma, na espécie humana, tem
50% de probabilidade de ser compartilhada por sua irma.

Somente no ultimo século - sem duvida, nos Ultimos cinquenta anos - os bidlogos evolucionistas re-

17 NT. Estilhago Divino (ou Godshatter, no original) é um conceito presente na série de quadrinhos “Planetary”,
escrita por Warren Ellis e ilustrada por John Cassaday. Refere-se a fragmentos de energia cosmica ou divina que concedem
poderes extraordinarios a quem os possui, muitas vezes ligados a eventos traumaticos ou transformadores. Esses fragmen-
tos sdo explorados como simbolos de mudanga, poder e conexdo com for¢as maiores no universo da histéria.
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almente comegaram a entender toda a gama de causas do sucesso reprodutivo, como o altruismo reciproco
e a sinalizagdo custosa. Sem todo esse conhecimento altamente detalhado, um agente inteligente que se
propusesse a “maximizar a aptidao inclusiva” falharia miseravelmente.

Entdo, por que ndo pré-programar os cérebros de proteina com esse conhecimento? Por que o con-
ceito de “aptiddo genética inclusiva“ ndo foi programado em nés, juntamente com uma biblioteca de estra-
tégias explicitas? Dessa forma, poderiamos dispensar todos os mecanismos de recompensa. O organismo
nasceria sabendo que, com grande probabilidade, alimentos gordurosos levariam ao condicionamento fisico.
Se o organismo descobrisse posteriormente que ndo era mais assim, pararia de comer alimentos gordurosos.
Seria possivel reconfigurar todo o sistema. E ndo seriam necessarios inventos como camisinhas ou biscoitos.

Isso parece perfeitamente possivel em principio. As vezes, encontro pessoas que n3o entendem mui-
to bem o consequencialismo e dizem: “Mas se o organismo nao tiver um impulso separado para comer, ele
morrera de fome e, portanto, deixard de se reproduzir”. Contudo, se o organismo estiver ciente desse fato e
tiver uma funcdo de utilidade que valorize a reproducdo, ele automaticamente se alimentara. Na verdade,
esse é exatamente o raciocinio consequencialista que a prépria sele¢do natural usou para criar seres que
comem automaticamente.

E quanto a curiosidade? Um consequencialista ndo ficaria curioso apenas quando visse um motivo
especifico para isso? E isso ndo faria com que ele perdesse muitos conhecimentos importantes que surgiram
sem nenhuma razao especifica para investigacdo? Novamente, um consequencialista investigara apenas com
base no conhecimento desse mesmo fato. Se considerarmos o impulso de curiosidade em seres humanos -
que ndo é indiscriminado, mas responde a caracteristicas especificas dos problemas - entdo essa adaptacao
complexa é simplesmente o resultado do raciocinio consequencialista do DNA, uma representacdo implicita
do conhecimento: os ancestrais que se engajaram nesse tipo de investigacdo deixaram mais descendentes.

Portanto, em principio, é possivel ter um consequencialista reprodutivo puro. Em principio, toda a
historia ancestral representada implicitamente em adaptacdes cognitivas pode ser convertida em conheci-
mento explicitamente representado, operando em um nucleo consequencialista.

No entanto, o deus cego e insensato nao é tao inteligente. A evolugdo ndao é um programador huma-
no capaz de refatorar arquiteturas inteiras de cddigo simultaneamente. A evolu¢do ndo é um programador
humano que pode sentar e digitar instrugdes a sessenta palavras por minuto.

Por milhdes de anos antes do consequencialismo hominideo, existia a aprendizagem por reforgo. Os
sinais de recompensa eram eventos que se correlacionavam de forma confidvel com a reproducdo. Ndo se
pode pedir a um cérebro ndo hominideo que preveja que uma crianga que coma alimentos gordurosos agora,
sobrevivera ao inverno. Portanto, o DNA constréi um cérebro de proteina que gera um sinal de recompensa
ao comer alimentos gordurosos. Cabe ao organismo, entdo, descobrir quais presas sao mais saborosas.

O DNA constroi cérebros proteicos com sinais de recompensa que possuem uma correlacdo distante
com a aptidao reprodutiva, mas uma correlacdo préxima com o comportamento do organismo. Vocé nao
precisa descobrir que comer alimentos agucarados no outono levard a digestdo de calorias que podem ser
armazenadas em gordura para sobreviver no inverno, se acasalar na primavera e produzir descendentes no
verdo. Uma maca simplesmente tem um sabor bom, e seu cérebro sé precisa planejar como obter mais ma-
¢as da arvore.

Consequentemente, os organismos desenvolvem recompensas por comer, construir ninhos, assustar
concorrentes, ajudar irmaos, descobrir verdades importantes, formar aliangas fortes, discutir persuasivamen-
te e, é claro, fazer sexo... Quando os cérebros dos hominideos capazes de raciocinio consequencial de varios
dominios comegaram a aparecer, eles raciocinaram consequentemente sobre como obter os reforgadores
existentes.

Foi um “truque” relativamente simples, muito mais simples do que reconstruir um “maximizador de
condicionamento fisico inclusivo” do zero. Os cérebros de proteina planejaram como adquirir calorias e sexo,
sem qualquer representacdo cognitiva explicita de “aptidao inclusiva“.

Um engenheiro humano teria dito: “Uau, acabei de inventar um consequencialista! Agora posso pe-
gar todo o conhecimento anterior adquirido com muito esfor¢o sobre quais comportamentos melhoram o
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condicionamento fisico e declara-lo explicitamente! Posso converter todo esse mecanismo complicado de
aprendizado por reforco em uma declaragdo de conhecimento declarativa simples, como ‘alimentos gordu-
rosos e sexo geralmente melhoram seu condicionamento fisico inclusivo’. O raciocinio consequente cuidara
automaticamente do resto. Além disso, ndo terd o modo de falha ébvio de inventar preservativos!“

Mas um engenheiro humano também ndo teria construido a retina ao contrario.

O deus cego e insensato ndo é um propdsito Unico, mas uma atencdo multifragmentada. As raposas
evoluem para pegar coelhos, os coelhos evoluem para fugir das raposas; hd tantas evolu¢des quanto espé-
cies. Mas dentro de cada espécie, o deus cego e insensato é obcecado puramente com a aptiddo genética in-
clusiva. Nenhuma qualidade é valorizada, nem mesmo a sobrevivéncia, exceto enquanto aumenta a aptidao
reprodutiva. De nada adianta um organismo com pele de ago se isso resultar em 1% a menos de capacidade
reprodutiva.

Ainda assim, quando o deus cego e insensato criou os computadores de proteina, seu foco monoma-
niaco na aptidao genética inclusiva nao foi transmitido fielmente. Seu critério de otimizacdo ndo funcionou
com sucesso. Noés, obra da evolugdo, somos tdo alheios a evolucdo quanto nosso Criador é alheio a nés. Uma
fungdo de utilidade pura dividida em milhares de fragmentos de desejos.

Por qué? Acima de tudo, porque a evolugdo é estupida em um sentido absoluto. Mas também porque
os primeiros computadores de proteina ndo eram nem de longe tdo gerais quanto o deus cego e insensato, e
so podiam utilizar desejos de curto prazo.

Em ultima analise, questionar por que a evolu¢do ndo nos projetou para maximizar a aptidao genéti-
cainclusiva é como questionar por que ela ndo deu aos seres humanos um ribossomo e os ordenou a projetar
sua prépria bioquimica. E por isso que a evolugdo ndo consegue refatorar o codigo genético com tanta rapi-
dez. Contudo, talvez em um bilhdo de anos de sele¢do natural continua, seja exatamente isso que acontece-
ria, caso a inteligéncia fosse suficientemente tola para permitir que o deus insensato continuasse reinando.

Em The Mote in God’s Eye (O Cisco nos Olhos de Deus), de Niven e Pournelle, é retratada uma espécie
inteligente que permaneceu biolégica por tempo demais, gradualmente se tornando lentamente escravizada
pela evolucdo, transformando-se gradualmente em verdadeiros maximizadores do condicionamento fisico,
obcecados em se reproduzir mais do que os outros. Porém, felizmente, ndo foi isso que ocorreu. Ndo aqui na
Terra. Pelo menos, ainda ndo.

Assim sendo, os seres humanos adoram o sabor do acucar e da gordura, e amamos nossos filhos e
filhas. Buscamos posi¢do social e sexo. Cantamos, dancamos e tocamos instrumentos. Aprendemos por amor
ao conhecimento. Milhares de sabores deliciosos, combinados com reforcadores antigos que antes se cor-
relacionavam com a aptidao reprodutiva - agora procuramos saber se eles melhoram ou nao a reproducao.
Sexo com controle de natalidade, chocolate, a musica de Bach, falecido ha muito tempo, gravada em um CD.

E quando finalmente aprendemos sobre a evolugdo, pensamos: ‘Ficar obcecado o dia todo com a
aptiddo genética inclusiva? Onde estd a diversdo nisso?”

O Unico objetivo monomaniaco do deus insensato e cego fragmentou-se em mil pedagos de desejo.
E isso é bom, eu acho, embora eu seja um humano dizendo isso. Do contrario, o que fariamos com o futuro?
O que fariamos com os bilhdes de galdxias no céu noturno? Preenché-las com replicadores de eficiéncia ma-
xima? Nossos descendentes deveriam ficar deliberadamente obcecados em maximizar sua aptiddo genética
inclusiva, considerando todo o resto apenas como um meio para esse fim?

Ser fragmentado em mil pedacos de desejo nem sempre é divertido, mas pelo menos ndo é entedian-
te. Em algum ponto ao longo do caminho, desenvolvemos apreco pela novidade, complexidade, elegancia e
desafio — preferéncias que avaliam o enfoque monomaniaco do deus insensato e cego como esteticamente
insatisfatodrio.

E sim, compartilhamos essas mesmas preferéncias com o estilhago do deus insensato e cego. E dai?
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143 — Crenga na inteligéncia
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Ndo sei que jogadas Garry Kasparov faria em um jogo de xadrez. Entdo, qual é o conteddo empirico da
minha crenca de que “Kasparov'® é um jogador de xadrez altamente inteligente”? Que experiéncia do mundo
real essa crenca me leva a antecipar? Seria uma forma habilmente disfarcada de total ignorancia?

Para aprofundar o dilema, suponha que Kasparov esteja jogando contra um mero grande mestre de
xadrez, Sr. G, que ndo estd competindo pelo titulo de campedo mundial. Minha prdépria habilidade é muito
baixa para distinguir entre esses niveis de jogo. Ao tentar adivinhar a jogada de Kasparov ou a préxima jogada
do Sr. G, tudo que posso fazer é tentar adivinhar “a melhor jogada de xadrez” usando meu conhecimento
limitado do jogo. Portanto, eu faria a mesma previsdo para a jogada de Kasparov ou para a jogada do Sr. Gem
gualquer posicado especifica do xadrez. Entdo, qual é o conteddo empirico da minha crenga de que Kasparov
é um jogador de xadrez melhor do que o Sr. G“?

O conteudo empirico da minha crenga é a previsao testavel e falsificidvel de que a posi¢do final do
xadrez estard na categoria de posi¢cdes em que Kasparov vence, em vez de jogos empatados ou vitdrias para
o Sr. G. (Considerando a rentncia como um movimento legal que leva a uma posicdo de xadrez classificada
como perdida). O grau em que acredito que Kasparov é um “jogador melhor” reflete-se na probabilidade que
atribuo a categoria de resultados “Kasparov vence” em relacdo as categorias de “jogo empatado” e “Sr. G
vence“. Essas categorias sdo extremamente abrangentes no sentido de que se referem a vastos espagos de
possiveis posicdes de xadrez — mas “Kasparov vence” é mais especifico do que a maxima entropia, ao poder
ser definitivamente refutado por um vasto conjunto de posicdes de xadrez.

O resultado do jogo de Kasparov é previsivel porque conheco e entendo seus objetivos. Nos limites
do tabuleiro de xadrez, conheco as motiva¢des de Kasparov — conheco seu critério de sucesso, sua funcao
de utilidade, seu objetivo como um processo de otimizagdo. Sei para onde Kasparov esta tentando direcionar
o futuro e prevejo que ele é capaz o suficiente para alcangar esse objetivo, embora ndo preveja muito sobre
como Kasparov o fara.

Imaginem que estou visitando uma cidade distante e um amigo local se oferece para me levar ao
aeroporto. Nao conheco bem o bairro. Cada vez que meu amigo se aproxima de uma interse¢do, nao sei se
ele virara a esquerda, a direita ou seguir em frente. Ndo consigo prever o movimento do meu amigo mesmo
quando nos aproximamos de cada intersecdo individual — muito menos prever toda a sequéncia de movi-
mentos com antecedéncia.

Ainda assim, posso prever o resultado das a¢des imprevisiveis do meu amigo: chegaremos ao aero-
porto. Mesmo que a casa do meu amigo esteja em outro lugar da cidade, fazendo com que ele faga uma se-
guéncia de curvas completamente diferente, prevejo com a mesma confianga que chegaremos ao aeroporto.
Posso prever isso com bastante antecedéncia, antes mesmo de entrar no carro. Meu voo parte em breve e
ndo ha tempo a perder; eu nem entraria no carro se ndo pudesse prever com seguranca que ele me levaria
a0 aeroporto por um caminho imprevisivel.

18 NT. Garry Kasparov é um grande mestre de xadrez russo, considerado um dos maiores enxadristas da histéria.
Foi campedo mundial de xadrez de 1985 a 2000 e ficou famoso por suas partidas contra o supercomputador Deep Blue da
IBM, em 1996 e 1997, que marcaram um marco na relacdo entre humanos e inteligéncia artificial. Além de sua carreira no
xadrez, Kasparov é ativista politico e escritor, defendendo a democracia e a liberdade.
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Ndo é uma situacdo notavel do ponto de vista cientifico? Posso prever o resultado de um processo
sem conseguir prever nenhuma das etapas intermedidrias desse processo.

Como isso é possivel? Normalmente, alguém prevé imaginando o presente e, em seguida, avancando
a visualizacdo no tempo. Se vocé deseja um modelo preciso do Sistema Solar, considerando as perturbacées
planetarias, deve comegar com um modelo de todos os objetos principais e executar esse modelo ao longo
do tempo, passo a passo.

As vezes, problemas mais simples t&m uma solugdo fechada, onde calcular o futuro no tempo T re-
quer a mesma quantidade de trabalho, independentemente de T. Uma moeda repousa sobre uma mesa e, a
cada minuto, a moeda é virada. A moeda comeca mostrando a face. Qual face ela mostrara cem minutos de-
pois? Obviamente, vocé ndo respondeu a essa pergunta visualizando uma centena de etapas intermediarias.

Mas quando meu amigo me leva ao aeroporto, posso prever o resultado com sucesso usando um mo-
delo estranho que nao funcionaria para prever nenhuma das etapas intermedidrias. Meu modelo nem exige
gue eu insira as condi¢des iniciais — ndo preciso saber de onde comec¢amos na cidade!

E essencial que eu saiba algo sobre o meu amigo. Preciso estar ciente de que ele deseja que eu pegue
meu voo e reconhecer que ele é um planejador competente o suficiente para me levar com éxito ao aero-
porto (caso assim o queira). Essas sdo caracteristicas do estado inicial do meu amigo, caracteristicas que me
permitem prever o destino final, embora ndo as curvas intermedidrias.

Também devo atribuir ao meu amigo o conhecimento suficiente sobre a cidade para dirigir com
sucesso. Isso pode ser considerado uma relagdo entre meu amigo e a cidade; portanto, € uma propriedade
compartilhada por ambos. No entanto, trata-se de uma propriedade extremamente abstrata, que ndo requer
conhecimento especifico nem sobre a cidade, nem sobre o conhecimento do meu amigo sobre a cidade.

Essa é uma perspectiva na qual dediquei minha vida — essas situagdes notaveis que nos colocam
em posicoes epistémicas tdo peculiares. E, de certa forma, meu trabalho pode ser visto como revelar a forma
precisa desse conhecimento abstrato estranho que podemos possuir; por meio do qual, mesmo sem conhe-
cer as agoes, podemos conhecer justificadamente as consequéncias.

s

“Inteligéncia“ é um termo bastante restrito para descrever essas situagées notdveis em sua genera-
lidade. Eu diria, antes, “processo de otimizagdao”. Uma situacao semelhante acompanha o estudo da selegdo
natural na biologia, por exemplo; ndo podemos prever a forma exata do proximo organismo observado.

No entanto, minha especialidade esta centrada no tipo de processo de otimizagdo chamado “inteli-
géncia“; e ainda mais especifico, um tipo particular de inteligéncia denominada “Inteligéncia Artificial Amiga-
vel” — da qual, espero, conseguirei obter um conhecimento abstrato especialmente preciso.
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144 — Humanos em trajes engracados
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Muitas vezes, a humanidade viajou para o espago apenas para descobrir que as estrelas eram habi-
tadas por alienigenas que se assemelhavam muito a seres humanos vestidos em trajes engracados — ou até
mesmo humanos com uma pitada de maquiagem e ldtex — ou simplesmente caucasianos beges em trajes
simples.

Star Trek: A Série Original®®, “Arena”, © CBS Corporation

E impressionante como a forma humana se tornou a linha de base natural do universo, a partir da
gual todas as outras espécies exdticas foram criadas com algumas modificacdes.

O que poderia explicar esse fendémeno fascinante? Convergéncia evolutiva, é claro! Mesmo que essas
formas de vida alienigenas tenham evoluido em mil planetas diferentes, completamente independentes da
vida na Terra, todas elas acabaram se tornando semelhantes.

N&o se engane pelo fato de que um canguru (um mamifero) se parece menos conosco do que um
chimpanzé (um primata), ou que um sapo (um anfibio, assim como nds, tetrapodes) se parece menos conos-
co do que um canguru. N3o se engane pela desconcertante variedade de insetos, que se separaram de nds
ha mais tempo do que os sapos; ndo se engane pensando que 0s insetos possuem seis patas, exoesqueletos
e um sistema dptico e praticas sexuais bastante diferentes.

Vocé pode pensar que uma espécie verdadeiramente alienigena seria mais diferente de nés do que
somos dos insetos. Mas ndo se engane. Para uma espécie alienigena desenvolver inteligéncia, ela precisaria
ter duas pernas com um joelho cada, ligadas a um torso ereto e caminhar de maneira semelhante a nds.
Veja, qualquer forma de inteligéncia precisa de maos, entdo seria necessario adaptar um par de pernas para
isso — e se a espécie alienigena ndo comecar com uma estrutura de quatro patas, ela ndo poderia desenvol-
ver uma marcha de corrida e caminhar ereto, liberando as mdaos.

19 NT. Star Trek é uma franquia de ficgdo cientifica criada por Gene Roddenberry em 1966, que acompanha as
aventuras da tripula¢do da nave estelar USS Enterprise e outras embarcacdes em sua missdo de explorar o espago, buscar
novas civilizagdes e promover a paz. Conhecida por abordar temas sociais, filoséficos e cientificos, a série original inspirou
diversas spin-offs, filmes, livros e uma legido de fas, tornando-se um marco cultural e influente na histéria da televisao e
do cinema.
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... Ou talvez devéssemos considerar, como uma teoria alternativa, que seja mais facil usar seres hu-
manos em trajes engracados.

No entanto, o verdadeiro problema ndo esta na forma; esta na mente. “Humanos em trajes engraca-
dos” é um termo amplamente conhecido entre os fas da literatura de ficgdo cientifica e ndo se refere a uma
criatura com quatro membros que caminha ereta. Uma criatura angular feita de cristal é considerada um “hu-
mano em trajes engracados” se ela pensar notavelmente como um humano — especialmente um humano de
uma cultura de lingua inglesa do final do século XX ou inicio do século XXI.

N3o assisto a muitos filmes antigos. Quando assisti ao filme “Psicose?” (1960) alguns anos atras,
fiquei surpreso com a diferenca cultural entre os americanos retratados na tela e a minha América. Os per-
sonagens de “Psicose”, vestidos com camisas abotoadas, sdo consideravelmente mais alienigenas do que a
grande maioria dos chamados “alienigenas” que encontro na TV ou no cinema.

Para escrever sobre uma cultura que ndo seja exatamente como a sua, é preciso conseguir ver sua
prépria cultura como um caso especial — ndo como uma norma que todas as outras culturas devem adotar
como ponto de partida. Estudar histdria pode ajudar, mas no final sdo apenas palavras impressas em paginas
brancas, ndo uma experiéncia viva. As vezes, me pergunto que coisas eu possa estar perdendo (ndo |4, mas
aqui).

Ver a prépria humanidade como um caso especial € muito mais dificil do que isso.

Em todas as culturas conhecidas, os humanos parecem sentir alegria, tristeza, medo, repulsa, raiva e
surpresa. Em todas as culturas conhecidas, essas emogdes sdo expressas pelas mesmas expressdes faciais. Na

proxima vez que vocé encontrar um “alienigena” - ou uma “1A” alias - aposto que quando ele ficar com raiva
(e ele vai ficar com raiva), ele mostrara a expressao facial humana universal para a raiva.

Nds, humanos, somos muito semelhantes por baixo da nossa pele - afinal, somos uma espécie que
se reproduz sexualmente; ndo seria viavel ter diferentes adaptacdes complexas, elas simplesmente ndo se
encaixariam. (Os alienigenas se reproduzem sexualmente, assim como os humanos e muitos insetos? Eles
compartilham pequenos trechos de material genético, como as bactérias? Eles formam colonias, como os
fungos? Serd que a regra da unidade psicoldgica também se aplica a eles?)

As Unicas inteligéncias que nossos ancestrais tiveram que manipular — de forma complexa, e ndo
apenas domesticar ou capturar em redes — as Unicas mentes que eles tiveram que modelar em detalhes,
eram mentes que funcionavam semelhantemente as deles. E assim, evoluimos para prever outras mentes nos
colocando em seus lugares, imaginando o que fariamos em suas situacées; pois o que deveria ser previsto,
era semelhante ao preditor.

“O qué?” vocé pode dizer. “Eu ndo presumo que outras pessoas sejam como eu! Talvez eu esteja tris-
te e elas estejam com raiva! Elas acreditam em coisas diferentes de mim; suas personalidades sao diferentes
das minhas!” Veja por outro angulo: um cérebro humano é um sistema fisico extremamente complexo. Vocé
nao estd modelando neurdnio por neurénio ou dtomo por atomo. Se vocé encontrasse um sistema fisico tdo
complexo quanto o cérebro humano que fosse diferente de vocé, levaria vidas cientificas para desvenda-lo.
Vocé ndo entende como o cérebro humano funciona de maneira abstrata e geral; vocé ndo pode construir
um e nem mesmo um modelo de computador que preveja outros cérebros tdo bem quanto vocé os prevé.

A Unica razdo pela qual vocé pode tentar compreender algo tdo complexo e mal compreendido como
o cérebro de outro ser humano é porque vocé configura o seu préprio cérebro para imita-lo. Vocé se empatiza
(mesmo que talvez ndo simpatize). Vocé impde ao seu préprio cérebro uma sombra da raiva da outra mente e
a sombra de suas crencas. Vocé pode nunca pensar nas palavras “O que eu faria nesta situacao?“, mas aquela
pequena sombra da outra mente que vocé mantém dentro de si é algo que ganha vida dentro do seu préprio
cérebro, invocando o mesmo mecanismo complexo que existe na outra pessoa, sincronizando engrenagens
que vocé ndao compreende. Mesmo que vocé ndo esteja com raiva, vocé sabe que se estivesse no lugar da
outra pessoa e acreditasse que vocé é uma escéria sem valor, tentaria machuca-la...

20 NT. Psicose (Psycho), dirigido por Alfred Hitchcock e langado em 1960, é um cldssico do suspense psicoldgico
que narra a histéria de Marion Crane, uma secretaria que foge com dinheiro roubado e se hospeda no Bates Motel, admin-
istrado por Norman Bates. O filme é famoso por sua reviravolta chocante, cenas icdnicas (como o chuveiro) e por redefinir
os padrdes do género de terror e suspense no cinema.
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Esse processo de “inferéncia empatica” (como eu o chamaria) funciona para os humanos, em certo
grau.

Mas mentes com emogdes diferentes — mentes que sentem emogdes que vocé nunca sentiu, ou que
ndo conseguem sentir as emoc¢ées que vocé sentiria? Isso é algo que vocé ndo pode compreender ao colocar
seu cérebro no lugar do outro cérebro. Posso pedir a vocé que imagine um alienigena que tenha crescido em
um universo com quatro dimensdes espaciais, em vez de trés dimensdes espaciais, mas vocé seria incapaz de
reconfigurar seu cértex visual para ver como aquele alienigena vé. Posso tentar escrever uma histéria sobre
alienigenas com emocdes diferentes, mas vocé ndo conseguird sentir essas emogées, nem eu.

Imagine um alienigena assistindo a um video dos Irmdos Marx sem ter a menor ideia do que esta
acontecendo, sem compreender por que alguém buscaria ativamente tal experiéncia sensorial, ja que o alie-
nigena jamais concebeu nada remotamente parecido com senso de humor. Ndo tenha pena deles por terem
perdido; vocé nunca experimentou.

Vocé poderia questionar: “Talvez os alienigenas tenham senso de humor, mas sera que minhas piadas
nao sdo engracadas o suficiente?” A ideia de usar um idioma estrangeiro em um pais estrangeiro, falando alto
e devagar, é comparavel a isso,com base na teoria de que os falantes nativos teriam um fantasma interior que
pode ouvir o significado que escorre de suas palavras, inerente em suas palavras, se vocé simplesmente as fa-
lar alto o suficiente para superar qualquer barreira peculiar em relacdo ao seu inglés perfeitamente sensato.

E importante perceber que o riso pode ser algo bonito e valioso, mesmo que n3o seja universalizavel,
mesmo que nao seja compartilhado por todas as mentes possiveis. E a nossa contribuicdo especial para o
futuro. Isso também pode ter algum significado.

E bom que tenha, porque a universalizacio é uma no¢do metaética que n3o posso proporcionar. A
universalizabilidade entre humanos, talvez, mas ndo entre todas as mentes possiveis.

E quanto as mentes que ndo funcionam em arquiteturas emocionais como a sua, que ndo possuem
equivalentes emocionais? Nao se preocupe em explicar por que qualquer mente inteligente o suficiente para
construir maquinas complexas teria inevitavelmente estados andlogos as emogdes. A selecdo natural constréi
magquinas complexas sem possuir emogdes. Agora, ha um Verdadeiro Alienigena para vocé: um processo de
otimiza¢do que ndo funciona como o seu.

Grande parte do progresso na biologia desde a década de 1960 consistiu em tentar impedir a evolu-
¢do antropomorfizadora. Essa foi uma grande batalha académica, e ndo sei se a sanidade teria prevalecido
se nao fosse pelas evidéncias experimentais esmagadoras apoiadas por matematica clara. Fazer com que as
pessoas deixem de se colocar no lugar de alienigenas é uma tarefa longa, dificil e ardua. Venho travando essa
batalha na IA ha anos.

Nosso antropomorfismo estd profundamente enraizado em nds; ndao pode ser eliminado com um
simples ato de vontade, uma determinacgdo de dizer: “Agora vou parar de pensar como um humano!” A hu-
manidade é o ar que respiramos; é o nosso molde, o papel branco em que comeg¢amos nossos esbo¢os. E ndo
nos consideramos humanos quando estamos sendo humanos.

E proverbial na ficcdo cientifica literaria que o verdadeiro teste de um autor é sua capacidade de criar
Verdadeiros Alienigenas. (E ndo apenas alienigenas convenientemente incompreensiveis que, por suas pro-
prias razbes misteriosas, fazem tudo o que a trama exige.) Jack Vance foi um dos grandes mestres dessa arte.
Os humanos de Vance, se provenientes de uma cultura diferente, sdo mais alienigenas do que a maioria dos
“alienigenas”. (Nunca leu Vance? Eu recomendaria comecar com City of the Chasch. (A cidade de Chasch)) The
mote in God’s eye (O cisco no olho de Deus), de Niven e Pournelle, também merece mengdo nesta discussao.

Em contraste - bem, certa vez li um autor de ficgdo cientifica (possivelmente Orson Scott Card) di-
zendo que o momento mais baixo da histdria da ficcdo cientifica na televisdao foi um episddio de Jornada nas
Estrelas. Nesse episodio, houve uma evolugdo paralela que resultou em alienigenas ndo apenas fisicamente
semelhantes aos humanos, mas também fluentes em inglés. Além disso, esses alienigenas haviam recriado
independentemente o predmbulo da Constituicdo dos Estados Unidos, palavra por palavra.

Isso é a Grande Falha da Imaginacdo. Ndo pense que se restringe apenas a ficcdo cientifica ou a IA. A
incapacidade de imaginar o alienigena é a incapacidade de nos vermos - a incapacidade de compreender a
nossa prépria singularidade. Quem pode perceber um humano camuflado entre outros humanos?
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145 — Otimizac¢ao e explosao de inteligéncia
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Dentre os tépicos que nao abordei aqui, estd a no¢do de um processo de otimizagdo. Em termos
gerais, essa ideia se refere ao seu poder como mente, a sua capacidade de atingir alvos especificos em um
amplo espaco de possibilidades, seja no contexto de futuros possiveis (planejamento) ou no contexto de
projetos possiveis (invencdo).

Suponhamos que vocé tenha um carro e que ja saibamos que suas preferéncias incluem viagens.
Agora, imagine que vocé pegue todas as partes do carro, ou até mesmo todos os d&tomos, e os misture ale-
atoriamente. E altamente improvavel que vocé obtenha um artefato voltado para viagens, mesmo que seja
apenas um carrinho de rodas, e muito menos um artefato de viagem que corresponda tdo bem as suas prefe-
réncias quanto o carro original. Portanto, em relacdo as suas preferéncias, o carro é um artefato extremamen-
te improvavel. O poder de um processo de otimizacdo é que ele pode produzir esse tipo de improbabilidade.

Tanto a inteligéncia quanto a selecdo natural podem ser consideradas casos especificos de otimiza-
¢do: processos que atingem, em um amplo espaco de possibilidades, alvos muito especificos determinados
por preferéncias implicitas. A selecao natural favorece replicadores mais eficientes, enquanto as inteligéncias
humanas possuem preferéncias mais complexas. Nem a evolugdo, nem os humanos possuem fung¢des de
utilidade consistentes, portanto, considera-los como “processos de otimizacdo” é uma aproximacdo. Estamos
tentando compreender a natureza do trabalho realizado, ndo afirmando que os humanos ou a evolucdo de-
sempenham esse trabalho perfeitamente.

E assim que vejo a histéria da vida e da inteligéncia: como uma narrativa de bons projetos improva-
veis sendo produzidos por meio de processos de otimizacdo. A “improbabilidade” aqui se refere a improba-
bilidade relativa a uma selec¢do aleatdria no espaco de projeto, e ndo a improbabilidade em termos absolutos
- se hd um processo de otimiza¢do envolvido, bons projetos “improvaveis” se tornam provaveis.

Ao examinarmos a histdria da otimizacdo na Terra até o momento, o primeiro passo é fazer uma dis-
tingdo conceitual entre o meta nivel e o nivel do objeto - separar a estrutura de otimiza¢do daquilo que esta
sendo otimizado.

Se considerarmos a biologia na auséncia de hominideos, entdo no nivel do objeto teremos coisas
como dinossauros, borboletas e gatos. No meta nivel, teremos coisas como recombinacdo sexual e selecdo
natural de populagGes assexuadas. Vocé vai observar que o nivel do objeto é um tanto mais complexo do que
o meta nivel. A selegao natural ndo é um assunto simples e envolve matematica. Contudo, se analisarmos a
anatomia de um gato como um todo, veremos que o gato possui uma dinamica muito mais complexa do que
“mutacgao, recombinacdo, reproducdo”.

Isso ndo é surpreendente. A selecdo natural é um processo de otimizacdo acidental que, basicamen-
te, comegou a ocorrer em algum lugar de uma poga de maré, em um dia qualquer. Um gato é o objeto de
milhdes de anos e bilhdes de anos de evolugao.

E claro que os gatos possuem cérebros que funcionam para aprender ao longo da vida; mas, ao final
davida de um gato, essa essa informacdo é descartada e ndo se acumula. Portanto, os efeitos cumulativos dos
cérebros dos gatos como otimizadores sdo relativamente pequenos.

Considere também o cérebro de uma abelha ou de um castor. Uma abelha constréi colmeias e um
castor constrdi represas, mas eles ndo descobriram como construi-los a partir do zero. Um castor nao conse-
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gue descobrir como construir uma colmeia, assim como uma abelha ndo consegue descobrir como construir
uma represa.

Dessa forma, os cérebros dos animais - até recentemente - ndo desempenhavam um papel principal
no jogo da otimizacdo planetdria; eles eram pecas, mas ndo os jogadores principais. Em comparagcao com
a evolugdo, os cérebros careciam tanto de um poder de otimizacdo generalizado (ndo podiam produzir a
incrivel variedade de artefatos gerados pela evolugao) quanto de um poder de otimizagdo cumulativo (seus
produtos ndo acumulavam complexidade ao longo do tempo). Para mais informacdes sobre o tema, consulte
“Reforco de proteinas e consequencialismo de DNA",

Muito recentemente, certos cérebros de animais comecaram a exibir tanto um poder de otimizacao
generalizado (produzindo uma ampla gama de artefatos em periodos de tempo curtos demais para que a
selegdo natural desempenhe um papel significativo) quanto um poder de otimizagdo cumulativo (criando
artefatos de complexidade crescente gracas as habilidades transmitidas por meio da linguagem e da escrita).

A selecao natural leva centenas de geracdes para produzir qualguer resultado e milhdes de anos para
projetos complexos completamente novos. Os programadores humanos podem projetar uma maquina com-
plexa com cem elementos interdependentes em uma Unica tarde. Isso ndo é surpreendente, considerando
que a selecdo natural é um processo de otimizacdo acidental que comecou a ocorrer um dia, enquanto os
humanos sdo otimizadores criados pela selecdo natural ao longo de milhdes de anos.

A maravilha da evolugao ndo reside na sua eficacia, mas no fato de funcionar sem ser otimizada. Foi
assim que a otimizacdo se inicializou no universo — comec¢ando, como era de se esperar, a partir de um pro-
cesso de otimizagdo acidental extremamente ineficiente. Que ndo é o primeiro replicador acidental, entenda
bem, mas o primeiro processo acidental de selecao natural. Faca a distingdo entre o nivel do objeto e o nivel
meta!

Desde o surgimento da otimizacdao no universo, uma certa semelhancga estrutural tem se mantido
tanto na selecdo natural quanto na inteligéncia humana...

A selecdo natural seleciona os genes, mas, em geral, os genes ndo mudam e otimizam a sele¢ao na-
tural. A invengdo da recombinac¢do sexual é uma excegao a essa regra, assim como a invengao das células e
do DNA. E vocé pode perceber tanto o poder quanto a raridade de tais eventos pelo fato de que os bidlogos
evolutivos estruturam histdrias inteiras sobre a vida na Terra em torno deles.

No entanto, se vocé adotar uma perspectiva humana - pensando como um programador - vera que
a selegdo natural ainda nao é tdo complicada. Vamos tentar agrupar genes diferentes? Vamos tentar separar
o armazenamento de informacdes do maquinario em movimento? Vamos tentar recombinar aleatoriamente
grupos de genes? Em uma escala absoluta, essas sdo as ideias brilhantes que qualquer hacker inteligente teria
nos primeiros dez minutos pensando em arquiteturas de sistemas.

Porque a selegao natural comecou tdo ineficiente (como um processo completamente acidental),
este pequeno punhado de melhorias de meta nivel que se alimentam dos replicadores — nem de perto tdo
complicadas quanto a estrutura de um gato — estruturam as épocas evolutivas da vida na Terra.

E apds tudo isso, a selegao natural ainda é um deus cego e idiota. Conjuntos de genes podem evoluir
para a extincdo, apesar de todas as células e do sexo.

Agora, a sele¢ao natural se alimenta a si mesma no sentido de que cada nova adaptagao abre cami-
nho para novas adaptag¢des; mas isso ocorre no nivel do objeto. O pool genético se beneficia de sua prépria
complexidade, mas apenas gracas ao intérprete protegido da selecdo natural, que opera em segundo plano e
ndo é reescrito ou alterado pela evolucdo das espécies.

Da mesma forma, os seres humanos inventam ciéncias e tecnologias, mas ainda ndo comegamos a
reescrever a estrutura protegida do préprio cérebro humano. Temos um cértex pré-frontal, um cortex tempo-
ral e um cerebelo, assim como os primeiros inventores da agricultura. Ainda ndo comegamos a nos modificar
geneticamente. No nivel do objeto, a ciéncia se alimenta da ciéncia, e cada nova descoberta abre caminho
para novas descobertas — mas tudo isso acontece com um intérprete protegido, o cérebro humano, funcio-
nando inalterado no fundo.
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Temos invengdes de meta nivel, como a ciéncia, que tentam instruir os humanos sobre como pensar.
No entanto, a pessoa que inventou o Teorema de Bayes ndo se tornou automaticamente um bayesiano;. ela
nao pudesse reescrever geneticamente, pois ndo possui esse conhecimento nem esse poder. Nossas desco-
bertas significativas na arte de pensar, como a escrita e a ciéncia, sdo tdo poderosas que moldam o curso da
histéria humana, mas elas nao rivalizam com o préprio cérebro em complexidade, e seu efeito sobre o cére-
bro é comparativamente superficial.

O estado atual da arte no treinamento da racionalidade ndo é suficiente para transformar um mortal
arbitrariamente selecionado em Albert Einstein, que mostra o poder das pequenas peculiaridades genéticas
do projeto do cérebro em comparagao com todos os livros de autoajuda ja escritos no século XX.

Como o cérebro trabalha invisivelmente em segundo plano, as pessoas tendem a ignorar sua contri-
buicdo e considera-la como algo garantido; e falam como se a simples instrugao de “Testar ideias por meio de
experimentos” ou a regra de significancia p < 0,05, tivessem a mesma ordem de contribuicdo de um cérebro
humano completo. Tente dizer aos chimpanzés para testarem suas ideias por meio de experimentos e veja o
até onde vocé chega.

Agora... alguns de nés aspiramos a projetar, de forma inteligente, uma inteligéncia capaz de se repro-
jetar de forma inteligente, até o nivel de seu cddigo-fonte.

Inicialmente, o cédigo-fonte e, posteriormente, as leis da fisica seriam espécies de niveis protegidos.
No entanto, esse “nivel protegido” ndo conteria a dinamica da otimizagao; os niveis protegidos nao estrutu-
rariam o trabalho. O cérebro humano realiza um pouco de otimiza¢do por conta prépria e acaba estragando
tudo, independentemente do que se tente ensinar na escola. Mas esse otimizador recursivo totalmente en-
volvente ndo teria nenhum nivel protegido que estivesse otimizando. Toda a estrutura de otimizagao estaria
sujeita a prépria otimizagao.

E isso representa uma mudanca radical que rompe com todo o passado desde o primeiro replicador,
porque desafia a nogao de um meta nivel protegido.

A histdria da Terra até agora tem sido uma histdria de otimizadores girando suas rodas a uma taxa
constante, gerando uma pressao constante de otimizag¢do. E criando produtos otimizados ndo em uma taxa
constante, mas em uma taxa acelerada, devido a como inovac¢des ao nivel de objeto abrem o caminho para
outras inovacGes ao nivel de objeto. Mas essa aceleragdo ocorre com um meta nivel protegido fazendo a
otimizag¢do real. Como uma busca que salta de uma ilha para outra no espac¢o de busca, onde as boas ilhas
tendem a estar adjacentes a ilhas ainda melhores, mas o saltador ndo muda de perna. Ocasionalmente, pe-
guenas mudangas conseguem retornar ao nivel meta, como no caso do sexo ou da ciéncia, e entdo a historia
da otimizacdo entra em uma nova era, e tudo avanc¢a mais rapidamente a partir dai.

Imagine uma economia sem investimento, ou uma universidade sem linguagem, uma tecnologia sem
ferramentas para fabricar ferramentas. Uma vez em cem milhdes de anos, ou uma vez em alguns séculos,
alguém inventa um martelo.

E assim que tem sido a otimiza¢do na Terra até agora.

Quando olho para a histéria da Terra, ndo vejo uma histdria de otimizacdo ao longo do tempo. Vejo
uma histdria de poder de otimizagao inserido, e produtos otimizados obtidos. Até agora, gracas a existéncia
de meta-niveis quase totalmente protegidos, era possivel dividir o histérico de otimizacdo em épocas e repre-
sentar graficamente a otimizacdo cumulativa ao nivel de objeto ao longo do tempo, porque o nivel protegido
estava operando em segundo plano e ndo mudava durante uma época.

O que acontece quando criamos uma IA totalmente envolvente e recursivamente autoaperfeicoada?
Entdo pegamos o grafico de “otimizacdo para dentro, otimizado para fora“ e o dobramos sobre si mesmo.
Metaforicamente falando.

Se a |A for fraca, ela ndo fara nada, porque ndo serd suficientemente poderosa para melhorar signifi-
cativamente a si mesma — seria o equivalente a dizer a um chimpanzé para reescrever seu préprio cérebro.

Se a |IA for poderosa o suficiente para se reescrever de forma a aumentar sua capacidade de realizar
melhorias adicionais e isso chegar até a compreensao total de seu préprio cddigo-fonte e de seu projeto
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como um otimizador... entdo, mesmo que o grafico de “poder de otimizacdo” e “produgdo de produtos oti-
mizados” pareca essencialmente o mesmo, o grafico de otimiza¢do ao longo do tempo sera completamente
diferente da histdria da Terra até agora.

Pessoas levantam frequentemente a seguinte questdo: “Mas e se forem necessarias quantidades
exponencialmente maiores de autorreescrita para obter apenas uma melhoria linear?“ Para isso, a resposta
Obvia é: “A sele¢do natural exerceu um poder de otimizagdo quase constante na linhagem dos hominideos
durante a histéria humana, e isso ndo parece ter exigido exponencialmente mais tempo para cada incremen-
to linear de melhoria.”

Tudo isso é mero raciocinio analdgico. Uma Inteligéncia Artificial Geral completa, que reflete sobre a
natureza da otimizac¢do, conduz sua prépria pesquisa em IA e reescreve seu proprio codigo-fonte, ndo se asse-
melha verdadeiramente a um grafico da histdria da Terra dobrado sobre si mesmo. E uma criatura diferente.
Essas analogias sdo, no maximo, Uteis para previsdes qualitativas, e ainda tenho muitas outras crencas que
ainda ndo expliquei, que me guiam na escolha das analogias a fazer, entre outras coisas.

Mas se vocé esta curioso sobre minha relutancia em expandir o grafico de crescimento biolégico e
econdmico ao longo do tempo, considerando o horizonte futuro de uma IA com capacidade de pensar na
velocidade dos transistores, criar nanofabricas moleculares autorreplicantes e melhorar seu cddigo-fonte,
entdo esse é o meu motivo: vocé esta desenhando o grafico errado, em vez de relacionar o produto otimizado
com o tempo, o grafico deveria representar o poder de otimizacdo em relagdo ao produto otimizado.
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146 — Fantasmas na maquina
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As pessoas ouvem falar sobre IA amigavel e geralmente tém uma das trés principais reagdes iniciais:

“Ah, vocé pode tentar dizer a IA para ser amigavel, mas se a IA puder modificar seu préprio codigo-
-fonte, ela simplesmente removera quaisquer restricdes que vocé tentar impor a ela.”

Mas de onde vem essa decisdo?

Ela surge de fora da causalidade, em vez de ser um efeito de uma cadeia légica de causas que comega
com o cddigo-fonte originalmente escrito? A IA é a fonte final de seu préprio livre arbitrio?

Uma IA amigavel ndo é uma IA egoista limitada por um mddulo especial de consciéncia extra que
anula os impulsos naturais da IA e dita o que ela deve fazer. Vocé apenas constrdi a consciéncia, e essa é a |A.
Se vocé tem um programa que calcula qual decisdo a IA deve tomar, pronto. O jogo acaba.

Neste ponto, gostaria de citar alguns estudos de caso do site Computer Stupidities (Burrices compu-
tacionais) e do subférum de programacéao. (Ndo estou incluindo um link aqui porque é uma grande armadilha
de tempo, mas vocé pode pesquisar no Google se estiver interessado.)

Ja ensinei estudantes universitarios que estavam fazendo um curso de programacdo de computado-
res. Alguns deles ndo entendiam que os computadores ndo sdo seres conscientes. Mais de uma pessoa usou
comentdrios em seus programas Pascal para dar explicagdes detalhadas como: “Agora, preciso que vocé co-
loque essas letras na tela”. Perguntei a um deles qual era o problema com esses comentarios. A resposta foi:
“De que outra forma o computador entenderia o que quero que ele faca?” Aparentemente, eles presumiam
gue, como ndo conseguiam entender Pascal, o computador também n3o conseguiria.

Quando estava na faculdade, costumava dar aulas particulares no laboratério de matematica da es-
cola. Um aluno veio até mim porque seu programa bdsico ndo estava funcionando. Ele estava fazendo um
curso para iniciantes e sua tarefa era escrever um programa que calculasse a receita de biscoitos de aveia com
base no nimero de pessoas para as quais vocé estava cozinhando. Olhei para o programa dele e era mais ou
menos assim:

10 Pré-aqueca a 350 graus
20 Junte todos os ingredientes em uma tigela grande

30 Misture até ficar homogéneo

Uma vez, um estudante de programacao introdutéria me pediu para analisar seu programa e des-
cobrir por que ele sempre produzia zero como resultado de um calculo simples. Olhei para o programa e a
resposta era bastante dbvia:
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begin

read (“Numero de Macds”, macéas)

read (“Numero de Cenouras”, cenouras)
read (“Preco de 1 Macd”, a price)
read (“Preco de 1 Cenoura”, c price)
write (“Total de Macds”, a total)
write (“Total para Cenouras”, c total)
write (“Total”, total)

total= a total + c total

a_total= macds * a price

Cc_total= cenouras * c price

end

Eu: “Bem, o seu programa ndo pode imprimir resultados corretos antes de eles serem calculados.”

Ele: “Mas é logico qual é a solugdo certa, e o computador deve reordenar as instrugdes corretamen-

te ”

Existe uma maneira instintiva de imaginar o cenario de “programar uma IA”. Ele é mapeado em um
esforco humano de aparéncia semelhante. E como se o “programa” estivesse dando instrugdes a um peque-
no fantasma que reside na maquina, que entdo examina essas instrugdes e decide se gosta delas ou ndo.

Ndo ha um fantasma que examine as instru¢des e decida como segui-las. O préprio programa é a IA.

Isso ndo significa que o fantasma faga tudo o que vocé deseja, como se fosse um génio. Também nao
significa que o fantasma faca tudo exatamente do jeito que vocé quer, como se fosse um escravo extrema-
mente obediente. Significa apenas que sua instrucdo é o Unico fantasma que estd |4, pelo menos no momento
da inicializagdo.

A construgdo de uma IA é muito mais dificil do que as pessoas imaginam intuitivamente, justamente
porque n3o é possivel simplesmente dizer ao fantasma o que fazer. E necessario construir o fantasma do
zero, e tudo o que parece ébvio para vocé, o fantasma ndo perceberd, a menos que vocé saiba como fazé-lo
entender. Ndo é suficiente apenas dizer ao fantasma para entender algo, é preciso criar a capacidade de com-
preensdo a partir do zero.

Se vocé nao sabe como construir algo que possui elementos complexos e inexplicdveis, como a “to-
mada de decisdes”, ndo pode simplesmente ignorar essa questdo e contar com o livre arbitrio do fantasma
para resolver tudo. Vocé ficara impotente e sem fantasmas.

Construir um programa de xadrez é muito mais do que desenvolver um processador de alta velo-
cidade para a IA ser verdadeiramente inteligente e, em seguida, digitar no prompt de comando “Faca os
movimentos de xadrez que achar melhor”. Pode-se pensar que, como os préprios programadores ndo sao
jogadores de xadrez muito bons, qualquer conselho que tentem dar ao supercérebro eletrénico apenas dei-
xaria o fantasma mais lento. Porém, ndo existe um fantasma. Vocé vé o problema.

Ndo ha um feitico simples que possa ser executado para invocar magicamente um fantasma completo
na maquina. Vocé ndo pode simplesmente dizer: “Eu invoquei o fantasma e ele apareceu; isso é causa e efeito

A

para vocé.” (Também nao funciona se vocé usar a nogdo de “emergéncia” ou “complexidade” como um subs-
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tituto para “invocar®). Vocé ndo pode dar uma instrucdo a CPU dizendo: “Seja um bom jogador de xadrez!” E
necessario entender o mistério dos pensamentos do jogador de xadrez e estruturar todo o fantasma do zero.

Nenhum resultado ou a¢do ocorrerd dentro do fantasma, independentemente de quao légico, ébvio,
correto, autoevidente ou inteligente possa parecer para vocé. Isso porque tudo o que acontece dentro do
programa é o resultado de uma sequéncia de causa e efeito originada nas instrucdes que vocé determinou,
juntamente com quaisquer dependéncias causais de dados sensoriais que vocé tenha incorporado nas ins-
trugdes iniciais.

Isso ndo significa que vocé programe cada decisdo explicitamente. O Deep Blue, por exemplo, era um
jogador de xadrez muito melhor do que seus programadores. O Deep Blue fazia movimentos de xadrez supe-
riores a qualquer coisa que seus criadores pudessem ter programado explicitamente, mas isso ndo acontecia
porque os programadores simplesmente ignoravam o assunto e deixavam tudo por conta do programa. O
Deep Blue jogava melhor do que seus programadores... no final de uma cadeia de causa e efeito que se ori-
ginava no cddigo dos programadores e seguia um caminho légico a partir dai. Nada acontecia apenas porque
era um movimento obviamente bom e o livre arbitrio fantasmagérico do Deep Blue assumiu, sem o envolvi-
mento do cédigo e suas consequéncias légicas.

Se vocé tentar se esquivar de limitar a IA, ndo terd um fantasma livre como um escravo emancipado.
Vocé fica com um monte de areia que ninguém purificou em silicio, moldou em uma CPU e programou para
pensar.

V4 em frente, tente dizer a um chip de computador “Faca o que quiser!“ Quer saber o que acontece?
Nada. Basta um Unico passo que seja tdo dbvio, tdo ldgico, tdo autoevidente que sua mente simplesmente o
ignore e vocé se desvie do caminho do programador de IA. E necessario um esforco semelhante ao que des-
crevo em “Agarrando Coisas Escorregadias” para evitar que sua mente faca isso.
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147 — Adicao artificial
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Suponhamos que os seres humanos ndo tivessem absolutamente nenhuma ideia de como executar
operacdes aritméticas. Imaginem se os seres humanos tivessem evoluido, em vez de terem aprendido a ha-
bilidade inata de contar e somar ovelhas. As pessoas que usassem essa habilidade inata ndo teriam ideia de
como ela funcionava, da mesma forma que Aristdteles ndo tinha ideia de como seu cdrtex visual sustentava
sua capacidade de enxergar. A aritmética de Peano, tal como a conhecemos, ndo teria sido inventada.

Existem fildsofos trabalhando para formalizar as intuigdes numéricas, mas eles usam notagées como

Soma-De (Sete, Seis) = Treze

para formalizar o fato intuitivamente dbvio de que, ao adicionar “sete” e “seis”, obtemos “treze”.

Nesse mundo, as calculadoras de bolso funcionam armazenando uma enorme tabela de fatos arit-
méticos, inseridos manualmente por uma equipe de especialistas em aritmética artificial, para valores iniciais
que variam de zero a cem. Embora essas calculadoras possam ser Uteis em um sentido pragmatico, muitos
fildsofos argumentam que elas estdo apenas simulando a adicdo, ao invés de realmente realiza-la. Nenhuma
magquina pode contar de verdade — é por isso que os humanos precisam contar treze ovelhas antes de digitar
“treze” na calculadora. As calculadoras podem recitar os fatos armazenados, mas nunca saberdo o significa-
do dessas afirmacgdes. Se vocé digitar “duzentos mais duzentos”, a calculadora dird “Erro: Fora do alcance”,

s

guando intuitivamente é ébvio, se vocé souber o que as palavras significam, que a resposta é “quatrocentos”.

Alguns filésofos, é claro, ndo sdo tdo ingénuos a ponto de se deixarem enganar por essas intuicoes.
Os numeros sdo de fato um sistema puramente formal — o rétulo “trinta e sete” tem significado nao devido
a qualquer propriedade intrinseca das palavras em si, mas porque o rétulo se refere a trinta e sete ovelhas
no mundo externo. Um numero adquire essa propriedade referencial por meio de sua rede semantica de
relagdes com outros numeros. E por isso que, em softwares, o token LISP? para “trinta e sete” ndo precisa de
nenhuma estrutura interna — ele é significativo apenas por sua referéncia e relacdo, ndo por alguma proprie-
dade computacional especifica de “trinta e sete” em si.

Ninguém jamais desenvolveu uma Aritmética Geral Artificial, embora, é claro, existam muitas Aritmé-
ticas Artificiais estreitas e especificas para determinados dominios que trabalham com nimeros entre “vinte”
e “trinta”, e assim por diante. E se observarmos o quao lento tem sido o progresso nos numeros na faixa de
“duzentos”, fica claro que ndo teremos uma Aritmética Geral Artificial t3o cedo. Os principais especialistas
no campo estimam que levara pelo menos cem anos até que as calculadoras possam somar tdo bem quanto
uma crian¢a humana de doze anos.

Mas nem todos concordam com essa estimativa ou com crengas meramente convencionais sobre
Aritmética Artificial. E comum ouvir afirmacdes como estas:

21 NT. Em LISP, um token é a menor unidade significativa de cddigo, como um simbolo, nimero, palavra-chave
ou operador, que é reconhecido pelo interpretador ou compilador da linguagem. Esses tokens sdo gerados durante a fase
de analise léxica e servem como blocos bésicos para a constru¢io de expressdes e programas em LISP, uma linguagem de
programagio conhecida por sua sintaxe baseada em parénteses e forte énfase em manipulagdo simbolica.
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e “Euma questdo de enquadramento — o que é igual a ‘vinte e um mais’ depende se é ‘mais trés’ ou
‘mais quatro’. Se conseguirmos armazenar fatos aritméticos suficientes para cobrir as verdades do
senso comum que todos conhecem, comegaremos a ver uma adicdo real na rede.”

® “Mas vocé nunca conseguird programar tantos fatos aritméticos contratando especialistas para inse-
ri-los manualmente. O que precisamos é de uma Aritmética Artificial capaz de aprender a vasta rede
de relacOes entre os nimeros que os humanos adquirem durante a infancia, observando conjuntos
de magas.”

® “Nao, o que realmente precisamos é de uma Aritmética Artificial capaz de compreender a linguagem
natural, de modo que, em vez de ser informada explicitamente de que ‘vinte e um mais dezesseis’ é
igual a ‘trinta e sete’, ela possa obter o conhecimento explorando a Web.”

® “Francamente, parece-me que vocés estdao apenas tentando se convencer de que podem resolver
o problema. Nenhum de vocés sabe realmente o que é aritmética, entdo vocés estao se debatendo
com esses tipos de argumentos genéricos. ‘Precisamos de um AA que possa aprender X, ‘Precisamos
de um AA que possa extrair X da Internet.” Quero dizer, parece bom, parece que vocé esta progredin-
do e é bom até para as relagdes-publicas, porque todos pensam que entendem a solucgdo proposta —
mas isso realmente ndo o aproxima da adicdo geral, em oposicdo a adicdo de dominio especifico.
Provavelmente nunca saberemos a natureza fundamental da aritmética. O problema é muito dificil
para os humanos resolverem.”

e “E porisso que precisamos desenvolver uma aritmética geral da mesma forma que a Natureza fez —
por meio da evolugdo.”

® “As abordagens de cima para baixo falharam claramente em produzir aritmética. Precisamos de uma
abordagem de baixo para cima, de uma forma de fazer a aritmética emergir. Temos que reconhecer a
imprevisibilidade fundamental dos sistemas complexos.”

o “Vocés todos estdo equivocados. Os esforcos anteriores para criar aritmética de maquina foram inu-
teis desde o inicio, pois simplesmente ndo possuiam poder computacional suficiente. Se considerar-
mos o numero de trilhdes de sinapses presentes no cérebro humano, fica claro que as calculadoras
nao possuem tabelas de pesquisa nem préximas a essa magnitude. Precisamos de calculadoras tao
poderosas quanto o cérebro humano. Segundo a Lei de Moore, isso ocorrera em 27 de abril de 2031,
entre 4h e 4h30 da manha.”

e “Acredito que a aritmética de maquina serd desenvolvida quando os pesquisadores digitalizarem
cada neur6nio de um cérebro humano completo em um computador, de modo que simulemos o
circuito bioldgico responsavel pela adicdo em seres humanos.”

e “Acho que ndo precisamos esperar para escanear um cérebro inteiro. As redes neurais sdao semelhan-
tes ao cérebro humano, e podemos treina-las para realizar tarefas sem entendermos como elas as
realizam. Criaremos programas capazes de realizar aritmética sem que nds, seus criadores, compre-
endamos como eles a fazem.”

e “No entanto, o Teorema de Godel demonstra que nenhum sistema formal pode capturar as proprie-
dades basicas da aritmética. A fisica classica é formalizavel, portanto, para somar dois mais dois, o
cérebro deve recorrer a fisica quantica.”

e “Ei, se a aritmética humana fosse simples o suficiente para ser reproduzida em um computador, ndo
conseguiriamos contar alto o suficiente para construir computadores.”

® “Vocé nunca ouviu falar do Experimento da Calculadora Chinesa de John Searle? Mesmo se vocé
tivesse um conjunto enorme de regras que permitisse adicionar ‘vinte e um’ e ‘dezesseis’, imagine
traduzir todas as palavras para o chinés e verd que ndo ha uma adicdo genuina acontecendo. Nao ha
ndmeros reais em nenhum lugar do sistema, apenas rétulos que os humanos usam para numeros...”

Ha mais de uma licdo nesta pardbola, e eu a contei com diferentes lices em diferentes contextos.
Isso ilustra a ideia de niveis de organizagdo, por exemplo — uma CPU pode adicionar dois numeros grandes
porque os numeros ndo sdo objetos opacos de uma caixa preta, mas sim estruturas ordenadas de 32 bits.

Mas para fins de superacdo vieses, estabelecamos dois principios morais:

e Primeiramente, ha o perigo de acreditar em afirmag¢des que vocé ndo pode compreender por conta
prépria.
e Em segundo lugar, existe o perigo de tentar contornar confusdes basicas.

Para evitar qualquer acusagdo de generalizacdo baseada em evidéncias ficticias, ambas as licdes po-



dem ser extraidas da histdria real da Inteligéncia Artificial. O primeiro perigo esta relacionado ao problema
de nivel de objeto enfrentado pelos dispositivos AA: eles funcionavam como gravadores que reproduziam
“conhecimento” gerado externamente, utilizando um processo que ndo podiam internalizar. Um humano po-
deria dizer ao dispositivo AA que “vinte e um mais dezesseis é igual a trinta e sete”, o dispositivo AA poderia
gravar essa frase e reproduzi-la, ou até mesmo combinar o padrdo “vinte e um mais dezesseis“ para obter
“trinta e sete!“ — Porém, os dispositivos AA ndo conseguiam gerar esse conhecimento por si mesmos.

Isso é muito semelhante a acreditar em um fisico que te diz “Luz é composta por ondas”, simplesmen-
te registrando essas palavras fascinantes e as reproduzindo quando alguém perguntar: “Do que a luz é feita?“,
sem possuir a capacidade de gerar esse conhecimento por si mesmo.

A segunda licdo moral refere-se ao perigo do meta nivel que consumiu pesquisadores de Aritmética
Artificial e espectadores opinativos — o perigo de contornar as lacunas confusas em seu conhecimento. Ha
uma tendéncia de fazer qualquer coisa, exceto cerrar os dentes, trabalhar intensamente e preencher essas
lacunas.

Quando vocé diz “E algo emergente!“ ou quando diz “E algo que n3o pode ser conhecido!“, em am-
bos os casos vocé esta evitando reconhecer que ha uma percepcdo basica necessdria, a qual vocé ndo possui.

Como vocé pode saber quando tera um novo insight fundamental? Ndo ha outra maneira a ndo ser
enfrentar o problema de frente, aprender tudo o que puder sobre ele, estuda-lo de todos os angulos pos-
siveis, talvez por anos a fio. Essa ndo é uma atividade que o meio académico esteja pronto para permitir,
especialmente quando vocé precisa publicar pelo menos um artigo por més. Certamente, ndo é nada que
os investidores de risco estejam dispostos a financiar. Vocé deve prosseguir e construir o sistema agora ou
desistir e buscar outras opgoes.

Observe os comentdrios anteriores: nenhum deles tem a inteng¢do de iniciar uma busca pelo insight
que falta, que poderia desvendar o mistério dos nimeros e tornar “vinte e sete” mais do que uma caixa pre-
ta. Nenhum dos comentaristas percebeu que suas dificuldades surgiam da ignordncia ou confusdo em suas
proprias mentes, e ndo de uma propriedade intrinseca da aritmética. Eles ndo estavam buscando alcancar um
estado no qual o que era confuso se tornasse claro.

Se vocé ler o livro Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems: Networks of Plausible Inference (Ra-
ciocinio Probabilistico em Sistemas Inteligentes: Redes de Inferéncia Plausivel) [1], de Judea Pearl, vocé per-
ceberd que o insight fundamental por tras dos modelos graficos é indispensavel para resolver os problemas
gue demandam sua aplicacdo. (Infelizmente, essa ndo é uma ideia que possa ser resumida em uma camiseta;
portanto, sera necessario ler o livro por conta prépria). Até o momento, ndo encontrei nenhuma divulgacdo
online das redes bayesianas que transmita adequadamente as razGes subjacentes aos principios, nem a im-
portancia de a matematica ser exatamente como é, mas o livro de Pearl é extraordinario.) Houve uma época
em que dezenas de “légicas ndo monotbnicas” tentavam, de maneira desajeitada, capturar intuicdes como
“Se o alarme de roubo disparar, provavelmente houve um ladrdo, mas se eu descobrir que houve um peque-
no terremoto perto da minha casa, provavelmente ndo houve um ladrdo.” Com o insight proporcionado pelos
modelos graficos, é possivel fornecer uma explicacdo matematica precisa sobre porque a légica de primeira
ordem nao é adequada para esse tipo de trabalho e expressar a solugdo correta de maneira concisa, captu-
rando todos os detalhes do senso comum de uma sé vez. Enquanto vocé ndo tiver esse insight, continuara
a ajustar a ldgica aqui e ali, adicionando cada vez mais “gambiarras” para for¢a-la a se adequar a tudo o que
parece “obviamente verdadeiro”.

Vocé ndo saberd que o problema da Aritmética Artificial é insollvel sem essa chave. Se vocé ndo
conhece as regras, ndo conhece a regra que diz que é necessario conhecer as regras para fazer qualquer coi-
sa. E assim, surgirdo todo tipo de ideias inteligentes que parecem funcionar, como construir um sistema de
Aritmética Artificial capaz de ler linguagem natural e baixar milhdes de afirmacdes aritméticas da internet.

E ainda assim, de alguma forma, essas ideias inteligentes nunca funcionam. Sempre ocorre que vocé
“nao vé nenhuma razdo para nao funcionar” porque estd ignorando as barreiras, ndo porque elas ndo exis-
tam. E como atirar em um alvo distante com os olhos vendados — vocé pode disparar tiros as cegas, gritando:
“Vocé ndo pode provar que ndo vou acertar o centro!“ Mas, até tirar a venda, vocé nem mesmo esta partici-
pando do jogo de mira. Quando “ninguém pode provar para vocé” que sua ideia valiosa esta incorreta, signifi-
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ca que vocé ndo tem informacdes suficientes para atingir um alvo pequeno em um vasto espaco de solucdes.
Até vocé saber que sua ideia funcionara, ela ndo funcionara.

Com base na histdria dos insights fundamentais anteriores em Inteligéncia Artificial e nas grandes
confusdes propostas antes desses insights, deduzo uma licdo importante da vida real: quando o problema
central é a sua prépria ignorancia, estratégias inteligentes para contorna-la resultam em atirar no préprio pé.

Referéncias

[1] Pearl, Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems.
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148 — Valores terminais e valores instrumentais
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Num nivel puramente instintivo, qualquer planejador humano age como se fizesse uma distin¢do en-
tre meios e fins. Quer chocolate? H4 chocolate no supermercado Publix. Vocé pode chegar ao supermercado
dirigindo uma milha ao sul na Av. Washington. Vocé pode dirigir se entrar no carro. Vocé pode entrar no carro
se abrir a porta. Vocé pode abrir a porta se tiver as chaves do carro. Assim, vocé coloca as chaves do carro no
bolso e se prepara para sair de casa...

... quando, de repente, chega a noticia no radio de que um terremoto destruiu todo o chocolate no
Publix local. Bem, ndo adianta ir ao Publix se ndo houver chocolate |13, e ndo adianta entrar no carro se vocé
ndo estiver indo a lugar nenhum, e ndo adianta ter as chaves do carro no bolso se vocé nao for dirigir. Entdo,
voce tira as chaves do carro do bolso, liga para a pizzaria local e pede uma pizza de chocolate. Hum, delicioso.

Raramente percebo que as pessoas perdem o controle dos planos que elas mesmas conceberam. As
pessoas geralmente ndo vao ao supermercado se souberem que ndo ha chocolate. Mas também notei que,
guando as pessoas comecam a falar explicitamente sobre sistemas de metas em vez de apenas desejar coisas,
mencionando “metas” em vez de simplesmente utiliza-las, elas ficam geralmente confusas. Os seres huma-
nos sdo especialistas em planejamento, ndo especialistas em teoria do planejamento, caso contrario, haveria
muitos mais desenvolvedores de IA no mundo.

Especificamente, observei que as pessoas ficam confusas quando, em discussdes filoséficas abstra-
tas, e ndo no cotidiano, consideram a distin¢do entre meios e fins; mais formalmente, entre “valores instru-
mentais” e “valores terminais”.

Parte do problema, a meu ver, é que a mente humana usa um sistema bastante improvisado para
acompanhar seus objetivos — funciona, mas ndo de maneira clara. O inglés ndo incorpora uma distin¢do niti-
da entre meios e fins: | want to save my sister’s life (Quero salvar a vida da minha irma) e | want to administer
penicillin to my sister (Quero administrar penicilina a minha irm3d) usam a mesma palavra want (querer).

Podemos descrever, em mero inglés, a distingdo que esta sendo perdida?
Como primeira tentativa:

“Valores instrumentais” sdo desejaveis estritamente com base em suas consequéncias antecipadas.
“Quero administrar penicilina a minha irma”, ndo porque uma irma cheia de penicilina seja um bem intrin-
seco, mas na expectativa de que a penicilina cure sua pneumonia comedora de carne. Se, ao contrario, vocé
previsse que injetar penicilina a transformaria em uma pog¢a como a Bruxa Malvada do Oeste, vocé lutaria

com a mesma intensidade para manté-la longe da penicilina.

“Valores terminais” sdo desejdveis sem condicionar a outras consequéncias: “Quero salvar a vida da
X

minha irm3“ ndao tem nada a ver com a antecipagao de que ela receberd uma inje¢cdo de penicilina depois
disso.

Essa primeira tentativa possui falhas 6bvias. Se salvar a vida da minha irma fizesse com que a Terra
fosse engolida por um buraco negro, eu sairia e choraria por um tempo, mas ndo administraria penicilina. Isso
significa que salvar a vida da minha irma nao era um valor “terminal” ou “intrinseco, por que teoricamente
estd condicionado as suas consequéncias? Estou tentando salvar a vida dela apenas porque acredito que um
buraco negro nao consumird a Terra? O senso comum nos diz que isso ndo é o que esta acontecendo.
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Entdo, esqueca o inglés. Podemos criar uma descricdo matematica de um sistema de decisGes no
gual os valores terminais e instrumentais sejam tipos separados e incompativeis — como numeros inteiros
e numeros de ponto flutuante em uma linguagem de programacao, sem conversao automatica entre eles.

Um sistema de decisdo bayesiano ideal pode ser configurado usando apenas quatro elementos:

° Resultados: digite Resultado[ ]
o lista de resultados possiveis:
o {irma vive, irma morre}
° Acdes: digite Acéol[ 1
o lista de agbes possiveis:
o {administrar penicilina, ndo administrar penicilina}
° Funcao_utilidade: digite Resultado » Utilidade
o) funcdo de utilidade que mapeia cada resultado em uma utilidade
o (uma utilidade sendo representavel como um ndmero real entre infinito ne-

gativo e positivo)

irma vive = 1

irma morre = 0

° Funcdo probabilidade condicional:

digite Acdo -> (Resultado -> Probabilidade)

o funcdo de probabilidade condicional que mapeia cada acdo em uma distri-
buicao de probabilidade sobre os resultados
o (uma probabilidade sendo representavel como um nimero real entre 0 e 1)

Se vocé ndo conseguir ler o sistema de tipos diretamente, ndo se preocupe, eu sempre traduzirei
para o inglés. Para os programadores, ver o sistema descrito em declaragdes distintas ajuda a definir objetos
mentais distintos.

E quanto ao préprio sistema de tomada de decisdes?
° Utilidade_Esperada: Agao A -
(Soma O em Resultados: Utilidade (O) * Probabilidade (O]A)

o A “utilidade esperada” de uma acdo é igual a soma, para todos os resultados,
da utilidade desse resultado multiplicada pela probabilidade condicional desse resultado,
dado essa agao.
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° Escolha:
— > (Argmax A em Acdes: Utilidade Esperada (A)

o Escolha uma agdo cuja “utilidade esperada“ seja maxima.
o {retorno: administrar penicilina}

Para cada acdo, calcule a probabilidade condicional de todas as consequéncias que podem ocorrer e
some as utilidades dessas consequéncias multiplicadas por sua probabilidade condicional. Em seguida, esco-
Iha a melhor agao.

Este é um esboco matematicamente simples de um sistema de tomada de decisGes. Ndo é uma for-
ma eficiente de computar decisGes no mundo real.

E se, por exemplo, vocé precisar de uma sequéncia de a¢des para executar um plano? O formalismo
pode facilmente representar isso ao permitir que cada Acao represente uma sequéncia completa. No entan-
to, isso cria um espago exponencialmente grande, assim como o espago de todas as frases que vocé pode
digitar em 100 letras. Para dar um exemplo simples, se uma das a¢des possiveis no primeiro turno for ‘Atire
no meu préprio pé’, um planejador humano concluird que essa é uma ma ideia em geral e descartara todas as
sequéncias que come¢am com essa a¢do. No entanto, nds simplificamos essa estrutura em nossa representa-
¢do. Ndo temos sequéncias de ac¢les, apenas agdes isoladas.

Portanto, sim, existem algumas complicacGes menores. Obviamente, caso contrario, simplesmente
iriamos correndo e construiriamos uma IA real dessa maneira. Nesse sentido, isso se assemelha muito a pré-
pria teoria da probabilidade bayesiana.

Mas este é um daqueles momentos em que é surpreendentemente Util considerar a versdo absurda-
mente simples antes de adicionar quaisquer complicagcdes pomposas.

Imagine o filésofo que afirma: “Todos somos egoistas; s6 nos preocupamos com Nossos proprios
estados mentais.” A mae que alega se importar com o bem-estar de seu filho, na verdade, quer acreditar que
seu filho esta bem - essa crenca é o que a faz feliz. Ela o ajuda em prol de sua prépria felicidade, ndo da dele.”
Vocé diz: “Bem, suponha que a mae sacrifique sua vida para empurrar seu filho para longe de um caminhao
gue se aproxima. Isso ndo a fara feliz, apenas morta.” O filésofo gagueja por alguns momentos e entdo res-
ponde: ‘Mas ela fez isso porque valorizou essa escolha acima das outras - pelo sentimento de importancia
que atribuiu a essa decisdo.”

Entdo vocé diz,

TIPO DE ERRO: Nenhum construtor encontrado para Utilidade_Esperada -
Utilidade.

Permita-me explicar essa resposta.

Mesmo nosso formalismo simples ilustra uma distingdo clara entre utilidade esperada, o qual é algo
gue as a¢Oes possuem, e utilidade, sendo algo que os resultados tém. Certamente, é possivel mapear utilida-
des e utilidades esperadas em numeros reais. No entanto, € como observar que é possivel mapear a veloci-
dade do vento e a temperatura em nimeros reais. Isso ndo as tornam a mesma coisa.

O filésofo comega argumentando que todas as utilidades devem estar relacionadas a resultados que
consistem em seu estado mental. Se isso fosse verdade, sua inteligéncia funcionaria como um motor para
direcionar o futuro para areas onde vocé se sentiria feliz. Os futuros seriam distintos apenas pelo seu estado
mental; vocé seria indiferente entre dois futuros em que tivesse o mesmo estado mental.

E, na verdade, seria muito improvavel que vocé sacrificasse sua propria vida para salvar outra.

Quando contestamos que as pessoas as vezes sacrificam suas vidas, a resposta do fildsofo passa a
discutir as utilidades esperadas sobre as a¢des: ‘O sentimento de importancia que ela atribuiu a essa decisao’.
Isso é um salto drastico que deveria nos deixar perplexos. Tentar converter uma Utilidade Esperada em uma
Utilidade resultaria em um erro absoluto em nossa linguagem de programacao. Mas em inglés, tudo soa igual.
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As escolhas do nosso sistema de tomada de decisdes simples sdo baseadas na maior Utilidade Espe-
rada, mas isso nao diz nada sobre para onde o futuro é direcionado. Nao diz nada sobre as utilidades que o
tomador de decisdes atribui ou sobre quais resultados provavelmente ocorrerdo no mundo real como resul-
tado. Ndo diz nada sobre a fun¢do da mente como um motor.

A causa fisica de uma acdo fisica é um estado cognitivo, em nosso decisor ideal, uma Utilidade Espe-
rada, e essa utilidade esperada é calculada ao avaliar uma fungao de utilidade sobre as consequéncias imagi-
nadas. Para salvar a vida de seu filho, vocé deve imaginar o evento no qual a vida de seu filho é salva, e essa
imaginacdo n3o é o evento em si. E uma representacdo, como a diferenca entre a palavra “neve” e a prépria
neve. No entanto, isso ndo significa que o que estd entre aspas deva ser um estado cognitivo. Se vocé escolher
a ac¢do que leva ao futuro em que vocé representa a frase “meu filho continua vivo“, entdo vocé funcionara
como um motor para direcionar o futuro para uma regidao onde seu filho continua vivo. Ndo é um motor que
direciona o futuro para uma regido onde vocé representa a frase “meu filho continua vivo“. Para direcionar o
futuro para 13, sua fungao de utilidade teria que retornar uma alta utilidade quando fornecida com a repre-
sentacdo “meu filho continua vivo®, a citacdo da citacdo, sua imaginacdo de si mesmo imaginando. As receitas
estragam o bolo quando vocé as tritura e as mistura na massa.

E é por isso que é util considerar primeiro os sistemas de decisGes simples. Se adicionarmos compli-
cagOes demais ao sistema, as distingdes que antes eram claras se tornam mais dificeis de enxergar.

Agora, analisemos algumas complicacGes. Claramente, a fun¢do Utilidade (mapeamento de Resul-
tados em Utilidades) tem o objetivo de formalizar o que mencionei anteriormente como “valores termi-
nais“ — valores que ndao dependem de suas consequéncias. E o que dizer do cendrio em que salvar a vida
de sua irma resulta na destruicdo da Terra por um buraco negro? Em nosso formalismo, descartamos essa
possibilidade. Os Resultados ndo levam a outros Resultados, apenas as A¢des levam a Resultados. Portanto,
0 cenario em que sua irma se recupera de uma pneumonia seguida pela Terra sendo engolida por um buraco
negro seria reduzido a um Unico “resultado possivel”.

E onde estdo os “valores instrumentais” nesse formalismo simplificado? Na verdade, eles desapare-
ceram completamente! Veja bem, nesse formalismo, as a¢Ges levam diretamente aos resultados, sem even-
tos intermedidrios. Nao existe a nog¢ao de lancar uma pedra que voa e derruba uma maca da arvore, fazendo-
-a cair no chdo. Lancar a pedra é a Acdo e leva diretamente ao Resultado da maca caindo no chao, segundo
a funcdo de probabilidade condicional que converte uma A¢do em uma distribuicdo de Probabilidade sobre
os Resultados.

Para calcular de fato a fungao de probabilidade condicional e considerar separadamente a utilidade
da pneumonia de uma irma e de um buraco negro engolindo a Terra, precisariamos representar a estrutura
da rede de causalidade — como os eventos levam a outros eventos.

Nesse ponto, os valores instrumentais comecgariam a reaparecer. Se a rede causal fosse suficiente-
mente regular, poderiamos identificar um estado B que tenderia a levar a C, independentemente de como
B fosse alcangado. Assim, se vocé desejasse alcancar C por algum motivo, poderia planejar eficientemente,
elaborando primeiro um estado B que levasse a C e, em seguida, uma acdo que levasse a B. Esse seria o con-
ceito de “valor instrumental” — B teria valor instrumental porque levaria a C. O préprio estado C pode ser
avaliado terminalmente, ou seja, como um termo na fungao de utilidade em relagao ao resultado global. Ou
C pode ser apenas um valor instrumental, um ndé que nao foi diretamente avaliado pela funcdo de utilidade.

O valor instrumental, nesse formalismo, é apenas uma ferramenta para o célculo eficiente de planos.
Ele pode e deve ser descartado sempre que essa regularidade nao existir.

Suponha, por exemplo, que exista um valor particular de B que nao leve a C. Vocé escolheria uma
Acdo que levasse a esse B? Ou ndo importa a filosofia abstrata: se vocé quisesse ir ao supermercado comprar
chocolate e decidisse dirigir até 13, conseguiria entrar no carro arrancando a porta com uma pa a vapor?
(N&o.) O valor instrumental é uma “abstragdo com vazamento®, como dizemos nds, programadores; as vezes,
é necessdrio descartar o valor armazenado em cache e calcular a utilidade real esperada. Parte de ser eficien-
te sem ser suicida, é perceber quando os atalhos convenientes falham. Embora esse formalismo dé origem
a valores instrumentais, ele sé o faz quando hd a regularidade necessaria, e estritamente como um atalho
conveniente no célculo.
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Mas se complicarmos o formalismo antes de entender a versao simples, podemos erroneamente
acreditar que os valores instrumentais adquirem uma existéncia prépria, até mesmo em um sentido norma-
tivo. Ao afirmamos que B é geralmente bom porque leva a C, estamos obrigados a sempre buscar B, mesmo
na auséncia de C. As pessoas cometem esse tipo de erro em discussdes filosdficas abstratas, embora jamais o
fizessem na vida real, usar uma pa a vapor para abrir a porta do carro. Podemos até questionar a possibilidade
de desenvolver um consequencialista que maximize apenas a aptiddo genética inclusiva, imaginando que ele
passaria fome por ndo ter um valor terminal explicito para “comer comida“. As pessoas cometem esse erro,
apesar de nunca passarem o dia inteiro abrindo portas de carro por medo de ficarem presas do lado de fora
caso nao valorizem explicitamente essa agao.

Os valores instrumentais residem na (estrutura de rede da) fun¢do de probabilidade condicional.
Isso torna o valor instrumental estritamente dependente das crencas de fato, considerando uma fungao de
utilidade fixa. Se eu acreditar que a penicilina causa pneumonia e, que a auséncia de penicilina cura a pneu-
monia, entdo meu valor instrumental percebido da penicilina passara de alto para baixo. Altere as crengas
de fato — altere a fun¢do de probabilidade condicional que associa as agdes as consequéncias em que se
acredita — e os valores instrumentais mudardao em conjunto.

Em argumentos morais, algumas disputas sdo sobre consequéncias instrumentais, enquanto outras
sdo sobre valores terminais. Se seu oponente no debate afirmar que proibir armas levara a uma menor crimi-
nalidade, e vocé afirmar que proibir armas levara a uma maior criminalidade, vocés concordam com um valor
instrumental superior (o crime é ruim), mas discordam sobre quais eventos intermediarios levam a quais
consequéncias. No entanto, ndo acredito que uma discussao sobre a circuncisdo feminina seja realmente
uma discussdo factual sobre a melhor forma de alcangar um valor compartilhado de tratar as mulheres com
justica ou fazé-las felizes.

Essa distingdo importante é frequentemente negligenciada em discussdes acaloradas. Pessoas com
divergéncias factuais e valores compartilhados decidem que seus oponentes no debate devem ser sociopa-
tas. Como se seus odiados inimigos, os defensores do controle de armas/direitos, realmente quisessem matar
pessoas, 0 que seria improvavel em uma perspectiva realista da psicologia.

Temo que o cérebro humano nao faca uma distingdo entre crencas morais terminais e crencas morais
instrumentais. “Devemos banir as armas” e “Devemos salvar vidas” ndao parecem diferentes como crencas
morais, da mesma forma que a visao difere do som. Apesar de todas as outras maneiras pelas quais o sistema
de metas humanas complica tudo a vista, essa distin¢do acaba se desintegrando em uma mistura de coisas
com valor condicional.

Para extrair os valores terminais, temos que examinar essa mistura de coisas valiosas e tentar des-
cobrir quais estdo obtendo seu valor de algum outro lugar. E um projeto dificil! Se vocé diz que deseja banir
as armas para reduzir o crime, pode levar um tempo para perceber que “reduzir o crime” ndo é um valor
terminal, mas sim um valor instrumental superior com vinculos com valores terminais como vidas humanas
e felicidade humana. E entdo aqueles que defendem os direitos das armas podem ter vinculos com o valor
instrumental superior de “reduzir o crime” mais um vinculo com um valor de “liberdade”, que pode ser um
valor terminal para eles, ou outro valor instrumental...

N3do podemos listar toda a nossa rede de valores derivados de outros valores. Provavelmente, nem
armazenamos todo o histdrico de como os valores se desenvolveram. Ao considerar os dilemas morais cor-
retos, como “Vocé faria X se Y*, muitas vezes podemos descobrir de onde vieram nossos valores. No entanto,
até mesmo esse projeto estd repleto de armadilhas, dilemas enganosos e argumentos filoséficos confusos.
N3do sabemos quais sdo nossos préprios valores, de onde vieram, e ndo podemos descobrir, exceto por meio
de projetos de arqueologia cognitiva propensos a erros. Apenas ter uma distingdo consciente entre “valor
terminal® e “valor instrumental”, entender o que isso significa e usa-la corretamente é um trabalho arduo.
Somente ao examinar o formalismo simples é que podemos ver como isso deveria ser facil, em principio.

E isso sem mencionar todas as outras complicagGes do sistema de recompensa humano — todo o
uso da arquitetura de reforco e a maneira como comer chocolate é prazeroso, e antecipar comer chocolate
também é prazeroso, mas sdo tipos diferentes de prazeres...

Mas ndo vou reclamar muito da confusdo.

Ser ignorante em relagdo aos seus proprios valores nem sempre é divertido, mas pelo menos ndo é
chato.
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149 — Generaliza¢oes vazadas
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As macas sao boas para comer? Em geral, sim, mas algumas macas sdo podres.

Os seres humanos tém dez dedos? A maioria de nds tem, mas muitas pessoas perderam um dedo e
ainda sdo consideradas humanas.

A menos que vocé va para um nivel de descricdo muito abaixo de qualquer objeto macroscépi-
co — abaixo de sociedades, individuos, dedos, tenddes e ossos, células, chegando as particulas e campos
onde as leis sdo verdadeiramente universais — praticamente todas as generaliza¢bes que vocé fizer no mun-
do real terdo excegoes.

(Embora possa haver, é claro, algumas exce¢des a regra acima...)

Na maioria das vezes, a maneira como lidamos com generalizagdes que tém exceg¢des é simplesmente
lidar com elas. Se uma loja de biscoitos geralmente fecha as 22h, exceto no Dia de A¢do de Gragas, quando
fecha as 18h, e hoje é o Dia Nacional do Genocidio dos Nativos Americanos, € melhor vocé aparecer antes das
18h ou ndo conseguira um biscoito.

Nossa capacidade de lidar com generalizagGes que tém excecles é oposta a nossa necessidade de
fechamento, o grau em que queremos afirmar de uma vez por todas que os seres humanos tém dez dedos, e
ficamos frustrados quando temos que tolerar uma ambiguidade continua.

Aumentar as apostas pode aumentar a necessidade de fechamento desligando nossa tolerancia a
complexidade quando mais precisamos dela.

A vida ja seria complicada mesmo se as coisas que desejamos fossem simples (elas ndo s3o). As ex-
cecOes as generalizagOes vazadas sobre o que fazer a seguir vém da estrutura incerta do mundo real. Ou, de
outra forma:

Os valores instrumentais muitas vezes ndo sdo especificados de forma concisa e local.

Suponha que haja uma caixa contendo um milhdao de ddlares. A caixa estd trancada, ndo com uma
fechadura comum, mas com uma duzia de chaves que controlam uma maquina capaz de abri-la. Se vocé en-
tender como a maquina funciona, podera deduzir quais sequéncias de teclas abrirdo a caixa. Existem vdrias
sequéncias que podem ativar a maquina para abrir a caixa. No entanto, se vocé pressionar uma sequéncia
completamente errada, a mdquina incinera o dinheiro. E se vocé ndo conhece a maquina, ndo ha regras
simples como “pressionar qualquer tecla trés vezes abre a caixa” ou “pressionar cinco teclas diferentes sem
repeticdes incinera o dinheiro”.

Existe uma especificacdo ndo local e concisa de quais teclas vocé deve pressionar: vocé deve pres-
sionar as teclas de forma que a caixa seja aberta. Vocé pode escrever um programa compacto que calcule
quais sequéncias de teclas sdo boas, ruins ou neutras, mas esse programa precisaria descrever a maquina,
ndo apenas as teclas em si.

Da mesma forma, hd uma especificacdo local ndo compacta sobre quais teclas pressionar: uma tabela
de pesquisa gigante com os resultados para cada sequéncia possivel de teclas. E um programa muito extenso,
mas ndo menciona nada além das teclas.

Mas ndo é possivel descrever quais sequéncias de teclas sdo boas, ruins ou neutras, o que é simples

73



e formulado apenas em termos das préprias teclas.

Pode ficar ainda pior se houver tentag6es de generalizagdes locais que se revelem como vazamentos.
Pressionar a maioria das teclas trés vezes seguidas abre a caixa, mas ha uma tecla especifica que incinera o
dinheiro se vocé a pressionar apenas uma vez. Vocé pode pensar que encontrou uma generalizacao perfei-
ta — uma classe de sequéncias localmente descritivel que sempre abre a caixa — quando, na verdade, ndo
conseguiu visualizar todos os caminhos possiveis da maquina ou ndo falhou em avaliar todos os efeitos cola-
terais.

A maquina representa a complexidade do mundo real. A abertura da caixa (que é boa) e o incinerador
(que é ruim) representam os milhares de fragmentos de desejo que compdem nossos valores terminais. As
teclas representam as ag¢oes, politicas e estratégias disponiveis para nos.

Quando se considera quantas maneiras diferentes valorizamos os resultados e, qudao complicados
sdo os caminhos que percorremos para alcanga-los, é surpreendente existir algo como um conselho ético
util. (Dentre todos os conselhos estranhos, mas Uteis, o mais estranho de todos é que “o fim ndo justifica os
meios”.

Porém, a complexidade da a¢do ndo precisa refletir a complexidade dos objetivos. Muitas vezes en-
contramos pessoas que sorriem com sabedoria e dizem: “Bem, a moralidade é complicada, vocé sabe. A cir-
cuncisdo feminina é considerada correta em uma cultura e errada em outra, torturar pessoas nem sempre é
algo ruim.” Como vocé é ingénuo, cheio de necessidade de conclusdes, pensando que existem regras simples.

Vocé pode afirmar, incondicional e categoricamente, que matar alguém é uma grande dose de nega-
tividade em termos de utilidade terminal. Isso inclui até mesmo Hitler. Isso ndo significa que vocé ndo deva
matar Hitler. Significa que a utilidade liquida resultante de matar Hitler carrega uma enorme dose negativa
de utilidade em relacdo a morte de Hitler e uma dose imensamente maior de utilidade positiva em relacdo a
todas as outras vidas que seriam salvas como consequéncia.

Muitos cometem o erro que alertei em “Valores Terminais e Valores Instrumentais” e pensam que se
a utilidade esperada liquida resultante da morte de Hitler é considerada positiva, entdo a utilidade terminal
local imediata também deve ser positiva. Isso significa que o principio moral “A morte é sempre algo ruim“ é,
em si, uma generalizagdo com vazamento. No entanto, isso € uma contagem dupla, envolvendo utilidades em
vez de probabilidades; vocé esta estabelecendo uma ressonancia entre a utilidade esperada e a utilidade, em
vez de um fluxo unidirecional da utilidade para a utilidade esperada.

Ou talvez seja apenas o desejo de um debate politico unilateral: a melhor politica ndo deve ter des-
vantagens.

Em minha filosofia moral, a utilidade negativa local resultante da morte de Hitler é estavel, indepen-
dentemente do que aconteca com as consequéncias externas e, portanto, com a utilidade esperada.

Claro, vocé pode apresentar um argumento moral de que é algo intrinsecamente bom punir pessoas
mads, mesmo com a pena de morte para pessoas extremamente mas. Mas vocé ndo pode sustentar esse ar-
gumento moral apontando que a consequéncia de matar um homem armado pode ser salvar outras vidas.
Isso apela para o valor da vida, ndo para o valor da morte. Se as utilidades esperadas sdo complicadas e tém
vazamentos, isso ndo significa que as utilidades também devam ser complicadas e vazarem. Elas podem ser!
Mas isso seria um argumento separado.
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150 — A complexidade oculta dos desejos

= —————
S g

’ 4

$

Desejo viver nos lugares que escolher, em uma versao fisicamente saudavel do meu
corpo atual, sem ferimentos visiveis e aparentemente normal, contendo o meu es-
tado mental atual, um corpo consiga se curar de qualquer ferimento a uma taxa de
trés sigmas mais rapido do que a média, considerando a tecnologia médica disponivel
para mim, e que estard protegido de quaisquer doencas, lesdes ou enfermidades que
resultem em incapacidade, dor ou degradacdo funcional de qualquer sentido, érgao
ou funcdo corporal por mais de dez dias consecutivos, ou quinze dias em qualquer
ano...

— The Open-Source Wish Project, Wish For Immortality 1.1

Existem trés tipos de génios: aqueles aos quais vocé pode dizer com seguranca: “Desejo que
vocé faca o que eu desejo”; génios para os quais nenhum desejo é seguro; e génios gque ndo sdo
muito poderosos ou inteligentes.

Imagine que sua mae idosa esteja presa em um prédio em chamas e, por acaso, vocé esteja
em uma cadeira de rodas, incapaz de se apressar. Vocé poderia gritar: “Tire minha mae daquele
prédio!“, mas ndo haveria ninguém para ouvir.

Felizmente, vocé tem uma Bomba de Resultados no bolso. Esse dispositivo util comprime o
fluxo do tempo, aumentando a probabilidade de certos resultados e diminuindo a de outros.

A Bomba de Resultados ndo é senciente. Ele contém uma pequena maquina do tempo que
reinicia o tempo, a menos que ocorra um resultado especifico. Por exemplo, se vocé conectou os
sensores da Bomba de Resultados a uma moeda e definiu que a maquina do tempo deve continuar
reiniciando até que a moeda mostre “cara” ao lancar a moeda, vocé a verd mostrar “cara”. (Os fisi-
cos afirmam que qualquer futuro em que ocorra uma “reinicializacdo” é inconsistente e, portanto,
nunca ocorre em primeiro lugar — entdo vocé ndo esta realmente causando a morte de nenhuma
versdo sua.)

Qualquer proposicao que vocé possa inserir na Bomba de Resultados acontecera de alguma
forma, desde que ndo viole as leis da fisica. Se vocé tentar inserir uma proposicdo altamente impro-
vavel, o dispositivo sofrerd uma falha mecanica espontanea antes que esse resultado ocorra.

Vocé também pode redirecionar o fluxo de probabilidade de maneiras mais quantitativas,
usando a “funcao futura” para ajustar a probabilidade de reinicializacdo temporal para diferentes
resultados. Se a probabilidade de reinicializagdo temporal for de 99% quando a moeda der “cara“
e 1% quando a moeda der “coroa“, as chances mudam de 1:1 para 99:1 a favor de “coroa”. Se vocé
tivesse uma maquina misteriosa que produzisse dinheiro e quisesse maximizar a quantidade de di-
nheiro gerada, usaria probabilidades de reinicializacdo que diminuissem a medida que a quantidade
de dinheiro aumentasse. Por exemplo, gerar $10 poderia ter uma probabilidade de reinicializagdo
de 99,999999% e gerar $100 poderia ter uma probabilidade de reinicializagdo de 99,99999%. Dessa
forma, vocé pode obter um resultado que tende a ser o mais alto possivel na fungao futura, mesmo
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sem conhecer o maximo ideal.

Entdo, desesperado, vocé retira a Bomba de Resultados do bolso — lembre-se de que sua
mae continua presa no prédio em chamas — e tenta descrever seu objetivo: tirar sua mae do prédio!

A interface do usuario ndo aceita entradas em portugués. A Bomba de Resultados nao é
senciente, lembra-se? No entanto, possui scanners 3D para o ambiente préximo e recursos de cor-
respondéncia de padrdes. Entdo, vocé segura uma foto da cabeca e dos ombros de sua mae, faz uma
correspondéncia com a foto, usa a continuidade de objetos para selecionar todo o corpo dela (ndo
apenas a cabeca e os ombros) e ajusta a fun¢do futura com base na distancia de sua mae ao centro
do prédio. Quanto mais longe ela estiver do centro do prédio, menor sera a probabilidade de reini-
cializacdo da maquina do tempo. Vocé grita “Tire minha mae do prédio!“ para dar sorte e pressiona
Enter.

Por um momento, parece que nada acontece. Vocé olha em volta, esperando que o cami-
nhao de bombeiros pare e os socorristas cheguem - ou até mesmo um corredor rapido e forte para
tirar sua mae do prédio -

Bum! Com um estrondo ensurdecedor, o cano de gas sob o prédio explode. Conforme a es-
trutura se desfaz, em uma sequéncia que parece se desenrolar em camera lenta, vocé avista o corpo
despedacado de sua mae sendo lancado para o alto, afastando-se rapidamente do antigo centro do
prédio.

Ao lado da Bomba de Resultados, ha um botdo de arrependimento de emergéncia. Todas as
funcdes futuras sdo automaticamente configuradas com um valor negativo enorme para o Botdo
de Arrependimento ser pressionado — uma probabilidade de reinicializacdo temporal de quase 1
- tornando extremamente improvavel que a Bomba de Resultados faca algo que perturbe o usuario
o suficiente para pressionar o Botdo de Arrependimento. Vocé ndo consegue se lembrar de pressio-
na-lo. Mas vocé mal comeca a alcancar o Botdo de Arrependimento (e para que isso serve agora?),
guando uma viga de madeira em chamas cai do céu e o esmaga.

Isso ndo era realmente o que vocé queria, mas pontua muito alto na funcdo futura definida...
A Bomba de Resultados é um génio de segunda classe. Nenhum desejo é seguro.

Se alguém |he pedisse para salvar uma mae de um prédio em chamas, vocé poderia ajudar
ou fingir que ndo ouviu. Mas vocé nunca consideraria explodir o prédio. “Tire minha mae do prédio”
parece um desejo muito mais seguro do que realmente é, porque vocé ndo considera os planos aos
quais atribui valores extremamente negativos.

Considere novamente a Tragédia do Selecionismo de Grupo: alguns dos primeiros bidlogos
afirmaram que a selecdo de grupo para tamanhos de subpopulacdo baixos resultaria em restricao
individual na reproducdo; no entanto, ao forcar a selecdo de grupo no laboratdrio, ocorreu canibalis-
mo, especialmente de fémeas imaturas. Retrospectivamente, é édbvio que, dada a forte selecao para
tamanhos de subpopulacdo reduzidos, os canibais acabariam reproduzindo individuos que abrem
mao voluntariamente de oportunidades reprodutivas. Mas comer criangas € uma solugdo tdo repug-
nante que Wynne-Edwards, Allee, Brereton e outros pesquisadores de selecdo simplesmente nao
consideraram isso. Eles sé viram as solucdes que eles proprios teriam utilizado.

Imagine que vocé tente corrigir a fungdo futura especificando que a Bomba de Resultados
ndo deve explodir o edificio: os resultados nos quais os materiais de construcdo sdo distribuidos em
abundancia, terdo probabilidades de reinicializacdo temporal de aproximadamente 1.

Entdo, sua mae cai de uma janela do segundo andar e quebra o pescogo. A Bomba de Resul-
tados toma um caminho diferente no tempo que ainda resulta na sua mae fora do prédio, mas ndo
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era o que vocé desejava e certamente ndo era uma solug¢do que um socorrista humano consideraria.
Se ao menos o projeto Wish de cddigo aberto tivesse desenvolvido um desejo de remover sua mae
de um prédio em chamas:

Preciso mover minha mae (definida como a mulher que compartilha metade de meus
genes e que me deu a luz) para fora do edificio atualmente mais préximo de mim que
esta em chamas; mas é crucial que a integridade estrutural do edificio permaneca in-
tacta, sem paredes desmoronando ou explodindo. Além disso, ndo posso esperar até
que o fogo seja extinto para que uma equipe de resgate recupere o corpo da minha
mae.

Todos esses casos especiais, 0 nimero aparentemente infinito de corre¢des necessarias, de-
vem lembra-lo da paradbola da Adicdo Artificial — programar um Sistema Especialista Aritmético
adicionando explicitamente cada vez mais afirma¢des como “quinze mais quinze é igual a trinta, mas
guinze mais dezesseis € igual a trinta e um, ndo trinta®

Como vocé exclui o resultado no qual o prédio explode e sua mae é lancada para o céu? Vocé
olha para frente e prevé que sua mae acabaria morta, e vocé nao deseja essa consequéncia, entao
tenta evitar o evento que leva a isso.

Seu cérebro ndo estd programado com uma declaracdo especifica e pré-gravada de que “ex-
plodir um prédio em chamas que contém minha mae é uma ma ideia“. No entanto, vocé estd ten-
tando pré-gravar essa declaracdo especifica exata na funcao futura da Bomba de Resultados. Assim,
o desejo estd se transformando em uma tabela de pesquisa gigante que registra seu julgamento de
todos os possiveis caminhos ao longo do tempo.

Vocé falhou em pedir o que realmente queria. Vocé queria que sua mae continuasse viva,
mas queria que ela ficasse mais afastada do centro do prédio.

Mas isso ndo é tudo o que vocé queria. Se sua mae fosse resgatada do prédio, mas ficasse
terrivelmente queimada, esse resultado teria uma classificagdo mais baixa em sua ordem de prefe-
réncia do que um resultado em que ela fosse resgatada com saude e salva. Portanto, vocé valoriza
ndo apenas a vida de sua mae, mas também a saude dela.

E vocé valoriza ndo apenas a saude fisica dela, mas também o estado emocional dela. Ser res-
gatada de uma forma traumatizante, por exemplo, por um monstro roxo gigante surgindo do nada
e agarrando-a, seria inferior a um bombeiro aparecendo e escoltando-a por uma rota segura, longe
das chamas. (Sim, devemos nos ater a fisica, mas talvez uma Bomba de Resultados suficientemente
poderosa possa fazer alienigenas coincidentemente aparecerem na vizinhanga exatamente naquele
momento.) Certamente, vocé preferiria que ela fosse resgatada pelo monstro a ser queimada viva.

E se um buraco de minhoca se abrisse espontaneamente e a engolisse para uma ilha deser-
ta? Melhor do que ela estar morta, mas pior do que ela estar viva, sauddvel, sem traumas e manten-
do contato continuo com vocé e outros membros de sua rede social.

Seria aceitavel salvar a vida de sua mae as custas da vida do cachorro da familia, se ele cor-
resse para alertar um bombeiro, mas fosse atropelado por um carro? Certamente, sim, mas seria
melhor, em igualdade de condi¢des, evitar matar o cachorro. Vocé ndo gostaria de trocar uma vida
humana pela vida dele, mas e a vida de um assassino condenado? Faz diferenca se o assassino morre
tentando salva-la, por bondade no coracdo dele? E se forem dois assassinos? Se o custo da vida de
sua mae fosse a destruicdo de todas as cdpias existentes, incluindo as memdrias, da Pequena Fuga
em Sol Menor de Bach, isso valeria a pena? E se ela tivesse uma doenca terminal e fosse morrer em
dezoito meses, de qualquer forma?

Se o pé de sua mae for esmagado por uma viga em chamas, vale a pena resgatar o restante
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do corpo? E se for apenas a cabeca dela que estiver esmagada, deixando o corpo intacto? E se o
corpo for esmagado, restando apenas a cabeca? E se houver uma equipe de criogenia esperando do
lado de fora, pronta para preservar a cabeca? Uma cabeca congelada é uma pessoa? Terry Schiavo é
uma pessoa? Quanto vale um chimpanzé?

Seu cérebro ndo é infinitamente complicado; ha apenas uma complexidade finita de Kolmo-
gorov / comprimento da mensagem suficiente para descrever todos os julgamentos que vocé faria.
Mas o fato de essa complexidade ser finita ndo a torna pequena. Valorizamos muitas coisas, e nao,
elas ndo podem ser reduzidas a busca pela felicidade ou a valorizacdo da aptiddo reprodutiva.

N3o ha desejo seguro menor do que toda a moralidade humana. Existem muitos caminhos
possiveis através do tempo. Vocé nao pode visualizar todas as estradas que levam ao destino que
vocé atribui ao génio. “Maximizar a distancia entre sua mae e o centro do prédio” pode ser alcan-
cado de maneira ainda mais eficaz detonando uma arma nuclear. Ou, em niveis mais altos de poder
do génio, arremessando o corpo dela para fora do Sistema Solar. Ou, em niveis mais altos de inte-
ligéncia genial, fazendo algo que nem vocé, nem eu poderia conceber, assim como um chimpanzé
ndo pensaria em detonar uma arma nuclear. Vocé ndo pode visualizar todos os caminhos através do
tempo, assim como ndo pode programar uma maquina de xadrez codificando um movimento para
cada posicdo possivel no tabuleiro.

E a realidade é muito mais complicada do que o xadrez. Vocé ndo pode prever antecipada-
mente quais de seus valores serdo necessarios para julgar o caminho do génio no tempo. Especial-
mente se vocé deseja algo de longo prazo ou com um alcance mais amplo do que resgatar sua mae
de um prédio em chamas.

Temo que o projeto Wish de cddigo aberto seja futil, exceto como uma ilustragao de como
ndo abordar problemas de génio. O Unico génio seguro é aquele que compartilha todos os seus
critérios de julgamento, e nesse caso, vocé sé precisa dizer “Desejo que vocé faca o que eu desejo”.
Isso simplesmente executa a funcao do génio.

De fato, nem mesmo deveria ser necessario dizer nada. Para ser um executor seguro de
desejos, um génio deve compartilhar os mesmos valores que o levaram a formular o desejo. Caso
contrario, o génio pode ndo escolher um caminho no tempo que leve ao destino que vocé tinha em
mente, ou pode falhar em excluir efeitos colaterais horriveis que levariam vocé a nem mesmo con-
siderar um plano em primeiro lugar. Os desejos sdao generalizagdes com vazamentos, derivadas da
enorme, mas finita, estrutura que é toda a sua moralidade; somente incluindo toda essa estrutura
vocé pode tapar todos os vazamentos.

Com um génio seguro, o desejo se torna supérfluo. Basta executar o génio.
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151 — Otimismo antropomorfico
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A falacia central do antropomorfismo consiste em esperar que algo possa ser previsto pela caixa pre-
ta do seu cérebro, quando a estrutura causal difere tanto da de um cérebro humano, que vocé ndo tem base
para esperar tal coisa.

Em Tragédia do Selecionismo de Grupo, os primeiros bidlogos (antes de 1966) acreditavam que os
predadores restringiriam voluntariamente sua reprodugdo para evitar a superpopulacdo de seu habitat e o
esgotamento das populagdes de presas. Posteriormente, quando Michael J. Wade efetivamente replicou em
laboratério condi¢des quase impossiveis para a selecdo de grupo, os adultos se adaptaram canibalizando ovos
e larvas, principalmente as larvas fémeas.[1]

Por que os defensores da selecdo de grupo ndo consideraram essa possibilidade?

Imagine que vocé fosse membro de uma tribo e soubesse que, em breve, sua tribo enfrentaria escas-
sez de recursos. Vocé poderia propor como solugao que nenhum casal tivesse mais de um filho — depois do
primeiro filho, o controle de natalidade seria implementado. Sugerir algo como: “Vamos cada um ter tantos
filhos quanto pudermos, mas depois vamos cacar e canibalizar os filhos uns dos outros, especialmente as
meninas”, ndo ocorreria a vocé nem mesmo como uma possibilidade.

Pense em uma ordem de preferéncia para as solugdes, em relacdo aos seus objetivos. Vocé deseja
obter uma solugdo o mais alto possivel nessa ordem de preferéncia. Como vocé pode encontra-la? Com seu
cérebro, é claro! Considere seu cérebro como um gerador de solugGes de alto nivel — um processo de busca,
gue produz solugdes de alto nivel em sua ordem de preferéncia inata.

O espaco de solugdes em todos os problemas do mundo real geralmente é bastante amplo; por isso,
é necessario um cérebro eficiente, que ndo perde tempo considerando a grande maioria das solugbes de
baixo nivel.

Se sua tribo enfrentar escassez de recursos, vocé pode tentar pular em um pé sé, ou morder seus
proprios dedos dos pés. Essas “solucdes” obviamente nao funcionariam e acarretariam grandes custos, como
é evidente ao examina-las - mas na verdade seu cérebro é eficiente demais para desperdicar tempo consi-
derando tais solugdes ruins; ele nem mesmo as cogita inicialmente. Em sua busca por solugdes de alto nivel,
seu cérebro se direciona diretamente para dreas do espaco de solugdes, como “Todos na tribo se reinem e
concordam em ter no maximo um filho por casal até que a escassez de recursos seja superada”.

Uma solucdo de baixo nivel, como “Todos tém quantos filhos for possivel, e entdo canibalizam as
meninas”, ndo seria gerada em seu processo de pesquisa.

Entretanto, a classificacdo de uma opg¢ao como “baixa” ou “alta” ndo é uma propriedade inerente a
opg¢do em si, mas sim uma propriedade do processo de otimizagdo que realiza a preferéncia. Diferentes pro-
cessos de otimizacdo conduzirdo a diferentes ordens de busca.

No contexto da evolucdo, a estratégia de individuos se reproduzirem ao maximo e depois canibaliza-
rem as filhas de outros é uma escolha 6bvia, considerando que individuos restringindo voluntariamente sua
prépria reproducdo em beneficio do grupo é absolutamente ridicula. Ou, para expressar isso de maneira me-
nos antropomorfica, o primeiro conjunto de alelos substituiria rapidamente o segundo em uma populacao.
(E a selegdo natural ndo tem uma ordem de busca 6bvia aqui — essas duas alternativas parecem tdo simples
quanto as mutagoes.)
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Consideremos o caso em que um dos bidlogos afirmou: “Se uma populacdo de predadores tiver re-
cursos finitos, a evolugdo os moldard para restringir voluntariamente sua reprodu¢dao — é assim que eu faria
se estivesse encarregado de construir predadores”. Isso seria um exemplo direto de antropomorfismo, no
gual as linhas de raciocinio estdo claramente expostas: eu faria dessa forma, portanto, deduzo que a evolugdo
fard da mesma maneira.

Em minha area de trabalho, ocasionalmente nos deparamos com essa falacia abertamente. No en-
tanto, suponha que vocé diga a alguém: “Um sistema de inteligéncia artificial ndo necessariamente funcio-
nard da mesma forma que vocé”. E se vocé disser isso ao bidlogo hipotético: “A evolugdo nao funciona como
vocé”. Qual seria a resposta? Posso lhe dar uma resposta que vocé dificilmente ouvira: “Oh, verdade! Eu ndo
havia percebido isso! Uma das etapas da minha inferéncia estava incorreta; vou descartar a conclusdo e co-
mecar do zero.”

N3o, o que vocé ouvird, em vez disso, é uma justificativa de por que qualquer IA deveria raciocinar da
mesma maneira que o falante. Ou uma razdo pela qual a sele¢do natural, que segue critérios de otimizagdo e
utiliza métodos de otimizacdo completamente diferentes, deveria agir da mesma forma que um ser humano
consideraria uma boa ideia.

Dai surge a elaborada ideia de que a selecdo de grupo favoreceria grupos de predadores nos quais 0s
individuos abdicam voluntariamente de oportunidades reprodutivas.

Os defensores da selecdo de grupo cometeram erros em suas previsdes da mesma forma que alguém
gue comete a falacia abertamente. Suas conclusdes finais foram as mesmas, como se estivessem assumindo
abertamente que a evolugdo necessariamente pensa da mesma forma que eles. No entanto, eles apagaram
0 que estava escrito acima da linha de fundo de seu argumento, sem apagar a linha de fundo real, e criaram
novas justificativas. Agora, o raciocinio falacioso esta disfarcado, a etapa obviamente falha na inferéncia foi
ocultada, embora a conclusdao permanega a mesma e, portanto, na realidade, continua totalmente errada.

Mas por que qualquer cientista faria isso? No final, os dados contradisseram os defensores da sele¢ao
de grupo, e eles ficaram envergonhados.

Como mencionei em “Critérios Falsos de Otimizacdo”, nés, humanos, parecemos ter desenvolvido
um instinto para argumentar que nossas preferéncias politicas derivam de praticamente qualquer critério
de otimizagdo. A politica era uma caracteristica do ambiente ancestral. Somos descendentes daqueles que
argumentaram de forma mais persuasiva que os interesses da tribo — ndo apenas seus proprios interes-
ses — exigiam a execucdo de seu odiado rival, Uglak. Certamente, ndo somos descendentes de Uglak, que
falhou ao argumentar que o cédigo moral de sua tribo — ndo apenas seu proprio interesse dbvio — exigia
sua sobrevivéncia.

E, como somos mais persuasivos ao argumentar a favor do que acreditamos honestamente, desen-
volvemos um instinto para acreditar honestamente que os objetivos dos outros e o cddigo moral de nossa
tribo realmente implicam que eles devem fazer as coisas do nosso jeito para seu préprio beneficio.

Dessa forma, os defensores da selecdo de grupo, imaginando a bela imagem de predadores restrin-
gindo sua reproducao, racionalizaram instintivamente por que a sele¢ao natural deveria agir de acordo com
suas proprias visdes, mesmo que fosse contrario aos propésitos intrinsecos da selegao natural. “As raposas
serdo mais aptas se restringirem sua procriacdo! E serio!“ Elas vdo até superar outras raposas que n3o restrin-
gem sua reproducgao! Sinceramente!

O problema de tentar argumentar com a sele¢do natural para agir de acordo com suas preferéncias é
que a evolugdo ndo possui um mecanismo que possa ser influenciado por seus argumentos. A evolugdo ndo
age como nds — nem ao ponto de ter qualquer elemento que possa ouvir ou se importar com sua explicagdo
detalhada sobre porque a evolucdo deveria agir de acordo com suas preferéncias. Argumentos humanos nao
sdo compativeis com a estrutura interna da sele¢do natural como um processo de otimizagdo — argumentos
humanos nao sao usados para promover alelos, como os argumentos humanos tém um papel causal na po-
litica humana.

Portanto, em vez de persuadir a selecdo natural a seguir suas visGes, os defensores da selecdo de
grupo acabaram apenas envergonhados quando a realidade se mostrou diferente.
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Existe um subtexto bastante relevante aqui em relagdo a IA hostil.

Mas a questdo é geral: esse é o problema do raciocinio otimista em geral. O que é otimismo? E clas-
sificar as possibilidades conforme a ordem de preferéncia pessoal e selecionar um resultado que esteja no
topo dessa ordem de preferéncia, e, de alguma forma, acreditar que esse resultado sera a previsao correta.
Que tipo de racionalizacGes elaboradas foram geradas ao longo desse processo provavelmente nao é tdo rele-
vante quanto se poderia imaginar;observe a histdria cognitiva: o otimismo entra, o otimismo sai. No entanto,
a natureza, ou qualquer outro processo em discussdo, ndo esta realmente fazendo uma escolha causal entre
os resultados, classificando-os em ordem de preferéncia e selecionando um resultado mais alto. Portanto, o
cérebro falha em sincronizar com o ambiente e a previsdo acaba nado correspondendo a realidade.

Referéncias

[1] Wade, “Group selections among laboratory populations of Tribolium.”
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152 — Propdsitos perdidos
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Foi no jardim de infancia ou na primeira série que me pediram para orar pela primeira vez.
Recebi uma transliteracdo de uma oracdo em hebraico. Perguntei o significado das palavras. Dis-
seram-me que, desde que eu orasse em hebraico, ndo precisava saber o significado das palavras,
funcionaria de qualquer maneira.

Esse foi o comeco da minha ruptura com o judaismo.

Enquanto vocé |é isto, um jovem esta sentado em uma mesa na universidade, estudando
seriamente um material que ndo tem intencdo de usar e nenhum interesse em conhecer por si soé.
Ele deseja um emprego bem remunerado, e um emprego bem remunerado requer um pedaco de
papel, e o pedaco de papel exige um mestrado anterior, e 0o mestrado exige um diploma de bacharel,
e a universidade que concede o diploma de bacharel exige que vocé faca um curso sobre padrdes
de trico do século Xl para se formar. Entdo, ele estuda diligentemente, pretendendo esquecer tudo
no momento da prova final, mas ainda assim se esforca seriamente, porque deseja aquele pedago
de papel.

Talvez vocé tenha percebido que tudo isso é loucura, mas aposto que fez isso mesmo assim.
Vocé nao teve escolha, certo? Um estudo recente na area da Baia de S3o Francisco mostrou que 80%
dos professores do ensino fundamental relataram gastar menos de uma hora por semana em aulas
de ciéncias, e 16% disseram que ndo dedicam tempo algum as ciéncias. Por qué? Pelo que entendi,
a causa imediata é a Lei “Nenhuma Crianca Deixada para Tras“ e legislacdes semelhantes. Pratica-
mente todo o tempo em sala de aula agora é gasto na preparacgdo para testes obrigatdrios ao nivel
estadual ou federal. Parece que me lembro (embora ndao consiga encontrar a fonte) que apenas fazer
os testes obrigatdrios consome 40% do tempo de aula em uma escola.

A antiga burocracia soviética era famosa por se preocupar mais com as aparéncias do que
com a realidade. Uma fabrica de calcados ultrapassou sua cota produzindo muitos sapatos minus-
culos. Outra fabrica de calgados informou que o couro cortado, mas desmontado, era considerado
um “sapato”. Os burocratas superiores ndo estavam interessados em investigar muito, pois também
queriam relatar o cumprimento das cotas. Tudo isso foi de grande ajuda para os camaradas que
sofriam com os pés congelados.

Agora estd sendo sugerido em varias fontes que a maioria das descobertas publicadas na
medicina, embora sejam “estatisticamente significativas com p < 0,05 sao falsas. Mas enquanto p <
0,05 continuar sendo o limite para publica¢do, por que alguém se apegaria a padrdes mais elevados,
guando isso exigiria financiamento maior para grupos experimentais maiores e reduziria a probabi-
lidade de publicacdo? Todos sabem que o objetivo da ciéncia é publicar muitos artigos, assim como
o objetivo de uma universidade é emitir certos pedacos de pergaminho, e o objetivo de uma escola
é passar nos testes obrigatdrios que garantem o orgcamento anual. Vocé nao pode definir as regras
do jogo e, se tentar seguir regras diferentes, simplesmente perdera.

(Embora, por algum motivo, as revistas de fisica exijam um limite de p < 0,0001. E como se

82


http://www.sfgate.com/bayarea/article/Science-courses-nearly-extinct-in-elementary-3236187.php
http://migs.concordia.ca/memoirs/kron/chpt_8.html
http://www.overcomingbias.com/2007/09/false-findings-.html
http://www.plosmedicine.org/perlserv/?request=get-document&amp%3bdoi=10.1371/journal.pmed.0020124&amp%3bct=1

concebessem algum outro propdsito para sua existéncia além de publicar artigos de fisica.)

Tem chocolate no supermercado, e vocé pode chegar no supermercado dirigindo, e dirigir
requer que vocé esteja no carro, o que significa abrir a porta do carro, que precisa de chaves. Se
vocé descobrir que ndo ha chocolate no supermercado, ndo continuara abrindo e batendo a porta
do carro sé porque a porta do carro precisa ser aberta. Raramente vejo pessoas perderem o controle
dos planos que elas mesmas fizeram.

E outra histéria quando os incentivos devem fluir por meio de grandes organizacdes — ou
pior, por varias organizacdes e grupos de interesse diferentes, alguns deles governamentais. Nesse
caso, vocé vé comportamentos que seriam considerados insanidade literal se tivessem nascido de
uma Unica mente. Alguém é pago toda vez que abre a porta de um carro, porque isso é mensuravel;
e essa pessoa ndo se importa se o motorista é pago para ir ao supermercado, muito menos se o
comprador compra o chocolate ou se quem quer comer esta feliz ou faminto.

De uma perspectiva bayesiana, os subobjetivos sdo epifendmenos das funcdes de probabi-
lidade condicional. Ndo ha utilidade esperada sem utilidade. Seria tolice pensar que o valor instru-
mental poderia adquirir uma vida matematica prépria, deixando o valor terminal a margem? Nao é
uma abordagem sensata segundo critérios tedricos de tomada de decisdes.

Contudo, considere a Lei “Nenhuma Crianca Deixada para Tras“. Os politicos querem dar a
impressao de que estdo fazendo algo em relagao as dificuldades educacionais; os politicos precisam
parecer ocupados para os eleitores neste ano, e ndo daqui a quinze anos, quando as criancas esti-
verem buscando emprego. Os politicos ndo sdao consumidores de educagao. Os burocratas devem
demonstrar progresso, o que significa que sé estdo interessados no progresso que pode ser medido
este ano. Nao sdo eles que acabardo ignorando a ciéncia. Os editores que encomendam livros dida-
ticos e os comités que compram livros diddticos ndo ficam sentados entediados em salas de aula.

Os verdadeiros consumidores de conhecimento sdo as criancas — que ndao podem pagar,
ndo podem votar, ndo podem participar dos comités. Seus pais cuidam delas, mas ndo frequentam
as aulas; eles sé podem responsabilizar os politicos com base em uma percepcao superficial de
serem “duros na educacdo”. Os politicos estdo ocupados demais buscando reeleicdo para analisar
todos os dados por conta prépria; eles precisam confiar em imagens superficiais de burocratas que
estdo ocupados e encomendando estudos — isso pode ndo funcionar para ajudar as criangas, mas
ajuda os politicos a parecerem atenciosos. Os préprios burocratas ndo pretendem usar os livros
didaticos, portanto, ndo se importam se eles sdo terriveis de ler, desde que o processo de aquisi¢cdo
pareca bom superficialmente. Os editores de livros didaticos ndo tém motivo para produzir livros
ruins, mas eles sabem que o comité de aquisi¢cdo de livros didaticos vai compara-los com base na
guantidade de assuntos abordados e que o comité de compras da quarta série n3o esta coordenado com o
comité de compras da terceira série, portanto, 0s editores acabam incluindo o maximo de assuntos pos-
sivel em um Unico livro. Os professores ndo conseguirao cobrir um quarto do livro antes do final do
ano, e o professor do ano seguinte tera que recomecar do inicio. Os professores podem reclamar,
mas nao tém poder de decisdo e, em ultima andlise, ndo é o futuro deles que estd em jogo, estabe-
lecendo limites claros para o quanto eles irdo se dedicar ao altruismo ndo remunerado...

E incrivel, quando se olha dessa forma — considerando todas as informagdes e incentivos
perdidos — que ainda reste algo do propdsito original, adquirir conhecimento. Embora muitos siste-
mas educacionais parecam estar atualmente em processo de colapso em um estado muito melhor
que nada.

Quer resolver o problema de verdade? Faga os politicos irem para a escola.

Uma Unica mente humana pode rastrear a expectativa probabilistica de utilidade a medida
que percorre as chances condicionais de uma duzia de eventos intermediarios — incluindo depen-
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déncias nao locais, como quando a utilidade esperada de abrir a porta do carro depende da presen-
¢a ou auséncia de chocolate no supermercado. No entanto, as organizacdes s6 podem recompensar
hoje o que é mensuravel hoje, o que pode ser estabelecido em contrato legal hoje, e isso implica
medir os eventos intermedidrios em vez de suas consequéncias distantes. Essas medidas interme-
didrias, por sua vez, sdo generalizacbes com vazamentos — muitas vezes com varios vazamentos.
Os burocratas sdo génios ndo confidveis, pois ndo compartilham os mesmos valores daqueles que
desejam alcangar seus objetivos.

Miyamoto Musashi disse: [1]

A coisa primordial quando vocé empunha uma espada é a sua intencdo de cortar
o inimigo, independentemente dos meios. Sempre que vocé aparar, golpear, saltar,
atacar ou tocar a espada cortante do inimigo, vocé deve cortar o inimigo no mesmo
movimento. E essencial conseguir isso. Se vocé pensar apenas em atingir, saltar, bater
ou tocar o inimigo, ndo conseguira realmente corta-lo. Mais do que tudo, vocé deve
estar pensando em levar seu movimento até o cortar. Vocé deve pesquisar isso com-
pletamente??.

(Eu gostaria de ter vivido em uma época em que eu pudesse apenas dizer aos meus leitores
que eles precisam pesquisar algo minuciosamente, sem os insultar.)

Por que alguém perderia o controle de seus objetivos em um duelo de espadas? Se alguém
tivesse sido ensinado a lutar e ndo tivesse desenvolvido a arte a partir de si mesmo, poderia ndo
compreender o motivo de bloquear em um momento ou avangar em outro; poderia ndo perceber
guando as regras tém excecdes, falhando em reconhecer os momentos em que o método usual ndo
funcionara. A esséncia da arte da racionalidade epistémica é compreender como cada regra esta
cortando a verdade simultaneamente. O equivalente essencial na racionalidade pragmatica — te-
oria da tomada de decisGes contra a teoria da probabilidade — é sempre ver como cada utilidade
esperada se traduz em utilidade real. Vocé precisa pesquisar isso minuciosamente.

C.J. Cherryh disse [2]:

“Sua espada ndo tem uma lamina. Ela possui apenas sua inten¢dao. Quando isso se
perde, vocé ndo tem uma arma®.”

Tenho visto muitas pessoas se perderem quando fazem desejos ao génio de uma IA imagi-
naria, imaginando desejo apds desejo que lhes parecem atraentes, as vezes com muitos remendos
e as vezes sem nem mesmo a pretensao de cautela. E elas ndo fazem a transicao para o meta-nivel.
Elas ndo buscam instintivamente um propdsito, o0 mesmo instinto que me levou ao ateismo aos
cinco anos de idade. Elas ndo questionam, como questiono reflexivamente: “Por que acho que esse
desejo é uma boa ideia? O génio também julgaria assim?“ Elas ndo veem a fonte de seus julgamen-
tos, pairando por tras do julgamento como seu gerador. Elas perdem o controle da bola; sabem que
ela quicou, mas ndo olham automaticamente para tras para ver de onde ela quicou — o critério que
gerou seus julgamentos.

22 NT. Texto original em inglés. The primary thing when you take a sword in your hands is your intention to cut the
enemy, whatever the means. Whenever you parry, hit, spring, strike or touch the enemy’s cutting sword, you must cut the en-
emy in the same movement. It is essential to attain this. If you think only of hitting, springing, striking or touching the enemy,
you will not be able actually to cut him. More than anything, you must be thinking of carrying your movement through to
cutting him. You must thoroughly research this.

23 NT. Texto original em inglés. Your sword has no blade. It has only your intention. When that goes astray you have
no weapon.
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Da mesma forma, as pessoas nao percebem automaticamente quando pessoas supostamen-
te egoistas apresentam argumentos altruistas em favor do egoismo, ou quando pessoas suposta-
mente altruistas apresentam argumentos egoistas em favor do altruismo.

As pessoas conseguem lidar bem com o rastreamento de metas para dirigir ao supermer-
cado, quando tudo estd dentro de suas préprias mentes e ndo hd génios, burocracias ou filosofias
envolvidas. O problema é que a civilizagao real é imensamente mais complicada que isso. Dezenas
de organizacOes e dezenas de anos se interpdem entre o sofrimento da crianca na sala de aulae o re-
cém-formado na faculdade que ndo é muito bom em seu trabalho. (Mas sera que o entrevistador ou
o gerente perceberiam se o recém-formado for bom em apenas aparentar ocupado?) A cada novo
elo entre a acdo e sua consequéncia, a intengao tem mais uma chance de se perder. Com cada elo
intermedidrio, a informacao se perde, o incentivo se perde. E isso incomoda muito menos a maioria
das pessoas do que a mim, ou por que todos os meus colegas estavam dispostos a fazer oragdes sem
saber o que significavam? Eles ndo sentiram o mesmo instinto de olhar para o gerador.

As pessoas podem aprender a manter os olhos na bola? Evitar que sua intencdo se desvie?
Nunca bloquear, avancar ou tocar sem saber o objetivo maior que estdo buscando no mesmo mo-
vimento? As pessoas geralmente querem fazer seu trabalho, se todo o resto for igual. Pode haver
algo como uma corporacao saudavel? Ou até mesmo uma civilizacdo saudavel? Isso pode ser apenas
um sonho distante, mas é onde cheguei com todos esses ensaios sobre o fluxo de intengbes (tam-
bém conhecido como utilidade esperada, também conhecido como valor instrumental) sem perder
0 propdsito (também conhecido como utilidade, também conhecido como valor instrumental). As
pessoas podem aprender a sentir o fluxo de metas dos pais e das metas dos filhos? Conscientemen-
te, conhecer, assim como implicitamente, a distincdo entre utilidade esperada e utilidade real?

Vocé se preocupa com as ameacas a sua civilizagdo? A pior meta-ameaca para uma civiliza-
cdo complexa é sua propria complexidade, pois essa complicacdo leva a perda de muitos propdsitos.

Quando olho para tras, percebo que, mais do que qualquer outra coisa, minha vida tem sido
impulsionada por uma aversao excepcionalmente forte a perda de propdsitos. Espero que essa aver-
sdo possa ser transformada em uma habilidade que possa ser aprendida.

Referéncias
[1] Miyamoto Musashi, Book of Five Rings (New Line Publishing, 2003).
[2] Carolyn J. Cherryh, The Paladin (Baen, 2002).
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(Adaptado de Raymond Smullyan [1])
Era uma vez um bobo da corte que tinha um interesse incomum pela légica.

O bobo da corte presenteou o rei com duas caixas. Na primeira caixa, havia uma inscri¢do que dizia:

“Esta caixa contém um sapo zangado ou a caixa com a inscri¢do falsa contém um sapo zangado, mas
nao ambos.”

Na segunda caixa, havia uma inscri¢cdo que dizia:

“Esta caixa contém ouro e a caixa com a inscri¢do falsa contém um sapo zangado, ou esta caixa con-
tém um sapo zangado e a caixa com a inscri¢do verdadeira contém ouro.”

O bobo da corte entdo disse ao rei: “Uma das caixas contém um sapo zangado e a outra contém ouro;
€ uma, apenas uma das inscricdes é verdadeira.”

O rei abriu a caixa errada, sendo atacado por um sapo furioso.

“Veja”, disse o bobo da corte, “vamos supor que a primeira inscricdo seja verdadeira. Nesse caso, se
a primeira caixa contiver ouro, a segunda caixa contera um sapo zangado, enquanto a caixa com a inscricdo
verdadeira contera ouro. Isso faria com que a segunda afirmacdo também fosse verdadeira. Agora, suponha
gue a primeira inscrigdo seja falsa e a primeira caixa contenha ouro. Entdo, a segunda inscrigao seria...”

O rei ordenou que o bobo da corte fosse imediatamente jogado nas masmorras.
No dia seguinte, o bobo da corte foi trazido diante do rei, acorrentado, e mostraram-lhe duas caixas.

“Uma dessas caixas contém a chave para abrir suas correntes”, disse o rei, “e se vocé a encontrar,
estard livre. Mas a outra caixa contém uma adaga para o seu coracao, caso vocé falhe.”

A primeira caixa tinha a seguinte inscricdo:

“Ambas as inscricdes sdo verdadeiras ou ambas as inscricdes sao falsas.”

A segunda caixa tinha a seguinte inscri¢do:

“Esta caixa contém a chave.”
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O bobo da corte refletiu assim: “Suponhamos que a primeira inscricdo seja verdadeira. Isso significa
gue a segunda inscricdo também deve ser verdadeira. Agora, suponha que a primeira inscricdo seja falsa.
Entdo, novamente, a segunda inscricdo deve ser verdadeira. Portanto, logicamente, a segunda caixa deve
conter a chave.”

O bobo da corte abriu a segunda caixa e encontrou uma adaga.

“Como?!” exclamou o bobo da corte, horrorizado, enquanto era arrastado para longe. “Isso é logica-
mente impossivel!”

“E perfeitamente possivel”, respondeu o rei. “Eu simplesmente escrevi essas inscri¢gdes em duas cai-
xas e coloquei a adaga na segunda caixa.”

Referéncias

[1] Raymond M. Smullyan, What Is the Name of This Book? The Riddle of Dracula and Other Logical Puzzles
(Penguin Books, 1990).

88



154 — A Parabola da cicut

2,
e E— O

4

$

Todos os homens sdo mortais. Sdcrates € um homem. Portanto, Sdcrates é mortal.
— Silogismo medieval padrao.
Sécrates levou o copo de cicuta aos labios...

“Vocé acha”, perguntou um dos espectadores, “que nem mesmo a cicuta nao seria suficiente para
matar um homem t3o sdbio e bom?”

“Nao”, respondeu outro espectador, um estudante de filosofia, todos os homens sdo mortais, e S6-
crates é um homem; e se um mortal beber cicuta, certamente ele morrerd.”

“Bem”, disse o espectador, “e se acontecer de Sdcrates ndo ser mortal?“

“Bobagem”, respondeu o aluno, um pouco bruscamente, “todos os homens sdo mortais por defini-
¢do; isso é parte do que queremos dizer com a palavra ‘homem’. Todos os homens sdo mortais, Sdcrates é um
homem, portanto Sdcrates é mortal. Ndo é apenas uma suposi¢ao, mas uma certeza légica.”

“Suponho que esta certo...”, disse o espectador. “Oh, olhe, Sécrates ja bebeu a cicuta enquanto con-
versavamos.”

“Sim, ele deve desmaiar a qualquer minuto agora” disse o aluno.
E eles esperaram, e esperaram, e esperaram...
" 2 ~ ” H

Sécrates parece ndo ser mortal”, disse o espectador.

“Entdo Sdcrates nao deve ser um homem”, respondeu o estudante. “Todos os homens sdao mortais,
Sécrates ndo é mortal, logo Socrates ndo é um homem. E isso ndo é apenas uma suposicdo, mas uma certeza
l6gica.”

O problema fundamental de argumentar que as coisas sdo verdadeiras “por definicdo” é que vocé
ndo pode fazer a realidade seguir um caminho diferente apenas escolhendo uma definicdo diferente.

Vocé poderia raciocinar, talvez, da seguinte maneira: “Todos as coisas que observei vestindo roupas,
falando uma lingua e usando ferramentas também compartilham outras caracteristicas, como respirar ar e
ter sangue vermelho. Os ultimos trinta ‘humanos’ desse grupo que observei bebendo cicuta, logo cairam de-
sacordados. Sdcrates veste uma toga, fala grego antigo fluentemente e bebeu cicuta de um calice. Portanto,
prevejo que Sdcrates desmaiard nos préoximos cinco minutos.”

Mas isso seria apenas uma mera suposi¢ao. Ndo seria, vocé sabe, absolutamente certo e eterno. Os
filésofos gregos, assim como a maioria dos fildsofos pré-cientificos, tinham uma preferéncia pela certeza.

Felizmente, os fildsofos gregos tém uma resposta contundente para o seu questionamento. Vocé
entendeu mal o significado de “Todos os humanos sdo mortais” dizem eles. Isso ndo é apenas uma obser-
vacdo casual. Faz parte da definicdo da palavra “humano”. A mortalidade é uma das varias caracteristicas
individualmente necessarias e, quando combinadas, suficientes para determinar a inclusdo na categoria de
“humano”. A afirmacdo “Todos os humanos sdao mortais” é uma verdade logicamente vélida, absolutamente
inquestionavel. E, se Sdcrates é humano, ele deve ser mortal: essa € uma deducgdo logica tdo certa quanto a
certeza pode ser.
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Mas, entdo, nunca podemos ter certeza de que SAcrates é um “humano” até que ele seja considerado
mortal. Ndo adianta observar que Sdcrates fala grego fluentemente, ou que Sécrates tem sangue vermelho,
ou mesmo que Sdcrates tem DNA humano. Nenhuma dessas caracteristicas é logicamente equivalente a
mortalidade. E necessario vé-lo morrer antes de concluir que ele era humano.

(E mesmo assim, ndo é uma certeza infinita. E se SAcrates levantar do tUmulo uma noite apds vocé
vé-lo morrer? Ou, de forma mais realista, e se Sdcrates estiver inscrito para criogenia? Se a mortalidade for
definida como uma um tempo de vida médio finito, entdo vocé nunca pode realmente saber se alguém é
humano até observar até o fim da eternidade - apenas para ter certeza de que ele ndo voltara. Ou vocé pode
pensar que viu Sécrates desmaiar, mas pode ser uma ilusdo projetada em seus olhos por um scanner de reti-
na. Ou talvez vocé tenha alucinado a coisa toda...)

O problema com os silogismos é que eles sdao sempre vélidos. “Todos os humanos sdo mortais; Socra-
tes é humano; portanto, Sdcrates é mortal” é — se tratado como um silogismo légico — logicamente valido
em nosso proprio universo. Também é logicamente valido em universos paralelos de Everett, onde, devido a
uma bioquimica levemente diferente, a cicuta é uma guloseima deliciosa em vez de um veneno. E é logica-
mente vdlido mesmo em universos onde Sécrates nunca existiu, ou por falar nisso, onde os humanos nunca
existiram.

A definicdo bavyesiana de evidéncia que favorece uma hipdtese é a evidéncia que temos mais probabi-
lidade de observar se a hipdtese for verdadeira, do que se for falsa. Observar que um silogismo é logicamente
valido nunca pode ser evidéncia a favor de qualquer proposi¢gdo empirica, porque o silogismo sera logicamen-
te valido, independentemente de a proposicao ser verdadeira ou falsa.

Os silogismos sao validos em todos os mundos possiveis e, portanto, observar sua validade nunca nos
diz nada sobre em qual mundo possivel realmente vivemos.

Isso ndo significa que a légica seja inutil - apenas que a légica sé pode nos dizer o que, de certa forma,
ja sabemos. Mas nem sempre acreditamos no que sabemos. O nimero 29.384.209 é primo? Conforme a defi-
nicdo de meu sistema decimal e meus axiomas de aritmética, ja determinei a resposta para essa pergunta —
mas ainda nao sei qual é a resposta, e eu preciso raciocinar logicamente para descobrir.

Da mesma forma, se eu formar a generalizacdo empirica incerta “Os humanos sdo vulneraveis a
cicuta” e a suposicdo empirica incerta “Sdocrates é humano”, a légica pode me dizer que minhas suposi¢oes
anteriores estdo prevendo que Sdcrates serd vulneravel a cicuta.

Alguns sugerem que podemos ver o raciocinio légico como uma forma de resolver nossa incerteza
sobre mundos possiveis impossiveis - eliminando a massa de probabilidade em mundos logicamente impos-
siveis que nado sabiamos ser logicamente impossiveis. Nesse sentido, o argumento légico pode ser tratado
como observacgao.

Mas quando falamos sobre uma previsdo empirica, como “Sdcrates vai desmaiar e parar de respirar”
ou “Sécrates vai fazer cinquenta polichinelos e competir nas Olimpiadas no préximo ano”, isso esta relaciona-
do a mundos possiveis, ndo a mundos possiveis impossiveis.

A ldgica pode nos dizer quais hipdteses correspondem a quais observacdes, e pode nos dizer o que
essas hipdteses preveem para o futuro — ela pode trazer observacGes antigas e suposi¢cdes anteriores para
um novo problema. No entanto, a légica nunca afirma categoricamente: “Sdcrates vai parar de respirar ago-
ra“. A légica nunca dita nenhuma questdao empirica; ela nunca resolve nenhuma questdo do mundo real que
poderia, por qualquer extensao da imaginacao, ir para qualquer um dos lados.

Apenas se lembre da Litania Contra a Logica:
A légica permanece verdadeira, aonde quer que vocé va,

Entdo a légica nunca Ihe diz onde vocé mora.
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Suponhamos que encontrei um barril selado no topo, mas com um buraco grande o suficien-
te para caber minha mao. Eu alcanco o buraco e sinto um objeto pequeno e curvo. Puxo o objeto
para fora e ele é azul — um ovo azulado. Em seguida, enfio a mao e sinto algo duro e plano, com
bordas — que, ao ser extraido, revela-se um cubo vermelho. Retiro 11 ovos e 8 cubos, sendo todos
0s ovos azuis e todos os cubos vermelhos.

Agora, ao alcancar e sentir outro objeto em forma de ovo, antes de retira-lo e olhar, devo
adivinhar: qual serd a aparéncia dele?

A evidéncia ndo comprova que todos os ovos no barril sdo azuis e todos os cubos sdo verme-
Ihos. Nem mesmo sugere isso conclusivamente, pois uma amostra de 19 ndo é significativamente
grande. Mesmo assim, vou supor que esse objeto em forma de ovo seja azul — ou, como segunda
opcao, vermelho. Se eu supor qualquer outra cor, ha tantas possibilidades quanto cores distintas
existem — e, alids, quem disse que o ovo precisa ser de uma Unica tonalidade? Talvez possua uma
imagem de um cavalo pintado.

Entdo, digo “azul”, com uma patina obediente de humildade. Afinal, sou uma pessoa sofis-
ticada do tipo racionalista e tenho controle sobre minhas suposi¢cdes e dependéncias — presumo
estar fazendo isso corretamente, certo?

No entanto, quando um grande objeto em forma de felino listrado e amarelo salta sobre
mim das sombras, penso: “Uau! Um tigre!“ E ndo: “Mm... objetos com as propriedades de grandeza,
amarelos, listrados e com forma felina possuiam anteriormente as propriedades de ‘faminto’ e ‘peri-
goso’ e, portanto, embora ndo seja logicamente necessario, pode ser uma suposi¢cao empiricamente
acertada que aaaaahhhhh crac crunch gulp.”

Por alguma razdo estranha, o cérebro humano parece ter sido adaptado para fazer essa infe-
réncia de forma rapida, automatica e sem manter um registro explicito das suas suposicoes.

E se eu chamar os objetos em forma de ovo de “bleggs” (para ovos azuis) e os cubos ver-
melhos de “rubes”? Nesse caso, quando eu alcangar e sentir outro objeto em forma de ovo, posso
pensar: “Oh, é um blegg”, em vez de considerar todo aquele problema de inducao.

E um equivoco comum pensar que vocé pode definir uma palavra da maneira que quiser.

Isso seria verdade se o cérebro tratasse as palavras como construcdes puramente légicas,
classes aristotélicas, e se vocé nunca extraisse mais informacdes do que inseriu.

Ainda assim, o cérebro continua categorizando, quer aprovemos ou ndo conscientemente.
“Todos os humanos sao mortais; Sdcrates é um humano; portanto, Sdcrates é mortal” — assim fala-
vam os antigos filésofos gregos. Ora, se a mortalidade faz parte da sua definicdo légica de “humano”,
vocé ndo pode classificar logicamente Sécrates como humano, até observar que ele é mortal. Mas
— aqui estd o problema — Aristételes sabia muito bem que Sécrates era um humano. O cérebro de
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Aristoteles categorizou Sécrates como “humano” tdo eficientemente quanto o seu préprio cérebro
categoriza tigres, macas e tudo mais em seu ambiente: rapidamente, silenciosamente e sem apro-
vagao consciente.

Aristoteles estabeleceu regras pelas quais ninguém poderia concluir que Sécrates era “huma-
no” até apds a sua morte. No entanto, Aristoteles e seus alunos continuaram a concluir que pessoas
vivas eram humanas e, portanto, mortais; eles viram propriedades distintas, como rostos humanos
e corpos humanos, e seus cérebros deram o salto para propriedades inferidas, como a mortalidade.

A falta de compreensado do funcionamento de sua prépria mente ndo impede, felizmente,
gue a mente faca o seu trabalho. Caso contrario, os aristotélicos teriam morrido de fome, incapazes
de concluir que um objeto era comestivel apenas porque parecia e tinha a textura de uma banana.

Assim, os aristotélicos continuaram a classificar objetos do ambiente com base em informa-
¢cOes parciais, como as pessoas sempre fizeram. Os estudantes da ldgica aristotélica continuaram a
pensar exatamente da mesma maneira, mas adquiriram uma concepc¢ao errénea do que estavam
fazendo.

Se vocé perguntasse a um filésofo aristotélico se Carol, a quitandeira, era mortal, eles diriam
“sim” Se vocé perguntasse como eles sabiam, eles diriam: “Todos os humanos sdo mortais; Carol é
humana; portanto, Carol é mortal”. Se vocé perguntasse se era uma suposi¢cdao ou uma certeza, eles
afirmariam ser uma certeza (pelo menos até o século XVI). Se vocé perguntasse como eles sabiam
que os humanos eram mortais, eles diriam que isso foi estabelecido por defini¢ao.

Os aristotélicos continuavam sendo as mesmas pessoas, mantinham suas naturezas originais,
mas adquiriram crencas incorretas sobre seu préprio funcionamento. Eles se olharam no espelho da
autoconsciéncia e viram algo diferente de seus verdadeiros “eus”: eles refletiram incorretamente.

Seu cérebro ndo trata as palavras como defini¢des légicas sem consequéncias empiricas, e
portanto, vocé também ndo deveria. O simples ato de criar uma palavra pode fazer com que sua
mente aloque uma categoria e, assim, desencadear inferéncias inconscientes de similaridade. Ou
bloquear inferéncias de similaridade; se eu criar dois rétulos, posso fazer com que sua mente aloque
duas categorias. Observe como usei “vocé” e “seu cérebro” como se fossem coisas diferentes?

Cometer erros sobre o interior da sua cabec¢a ndo muda o que estd 13; caso contrario, Aristo-
teles teria morrido ao concluir que o cérebro era um érgao para resfriar o sangue. Os erros filosofi-
cos geralmente ndo interferem nas inferéncias perceptivas instantaneas.

No entanto, erros filoséficos podem baguncar gravemente os processos de pensamento de-
liberado que usamos para tentar corrigir nossas primeiras impressdes. Se vocé acredita que pode
“definir uma palavra da maneira que quiser”, sem perceber que seu cérebro continua categorizando
sem sua supervisdo consciente, entdo vocé nao fard o esforco de escolher suas definices com sa-
bedoria.
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“0O que é vermelho?”

“Vermelho é uma cor”

“O que é uma cor?”

“Uma cor é uma propriedade de uma coisa.”

Mas afinal, o que é uma coisa? E o que é uma propriedade? Rapidamente, ambos se perdem em um
labirinto de palavras definidas por outras palavras, um problema que Steven Harnad descreveu uma vez como
tentar aprender chinés com um diciondrio chinés-chinés.

Se, por outro lado, me perguntasse: “O que é vermelho?”, eu responderia apontando para objetos
vermelhos ao meu redor. Por exemplo, eu poderia mostrar uma placa de pare, uma camisa vermelha, um se-
maforo vermelho, meu sangue apds um corte acidental, um cartdo de visita vermelho e, por fim, usaria a roda
de cores no meu computador para selecionar a area vermelha. Isso provavelmente seria suficiente, embora,

~ "

se vocé conhece o significado da palavra “Ndo”, os verdadeiramente rigorosos insistiriam que eu apontasse
para o céu e dissesse “Nao”.

Acredito que tenha roubado esse exemplo de S. I. Hayakawa — embora ndo tenha muita certeza,
pois ouvi isso em meio ao borrdo indistinto da minha infancia. (Quando eu tinha doze anos, meu pai apagou
acidentalmente todos os arquivos do meu computador. Ndo me lembro de nada antes disso.)

Mas é assim que me recordo de ter aprendido, pela primeira vez, sobre a diferenca entre definicao
intensional e extensional. Fornecer uma “definicdo intensional” significa definir uma palavra ou frase em
termos de outras palavras, como faz um diciondrio. Ja fornecer uma “definicdo extensional” é apontar exem-
plos, como os adultos fazem ao ensinar criancas. A frase anterior da uma defini¢do intencional de “definicao

extensional”, o que a torna um exemplo extensional de “definicdo intencional”.

Na racionalidade de Hollywood e na cultura popular em geral, os “racionalistas” sdo retratados como
obcecados por palavras, flutuando em um espaco verbal intermindvel desconectado da realidade.

Mas os verdadeiros Racionalistas Tradicionais hd muito tempo insistem em manter uma conexao
estreita com a experiéncia:

Se vocé procurar uma definicao de litio em um livro de quimica, podera ser informado de
que é o elemento cuja massa atdbmica é quase 7. Mas se o autor for mais légico, ele Ihe dira
gue, ao procurar entre os minerais que sdo vitreos, translucidos, cinza ou branco, muito du-
ros, quebradicos e insolluveis, vocé encontrard um que dd um tom carmesim a uma chama
sem luminosidade,esse mineral, quando triturado com cal ou raticida de witherita , pode

24 NT. Intensao: refere-se ao significado interno ou as propriedades definidoras de um termo ou conceito. Por
exemplo, a intensdo de “tridngulo” inclui “figura geométrica de trés lados” Néao confundir com inten¢io, que refere-se a
proposito. Extensao: refere-se ao conjunto de objetos ou entidades que um termo denota no mundo real. Por exemplo, a
extensdo de “tridngulo” é o conjunto de todas as figuras triangulares existentes.

Essa distingdo é fundamental na Filosofia da Linguagem para analisar como palavras e conceitos se relacionam com o
mundo e com o pensamento.
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ser parcialmente dissolvido em acido muriatico. Se a solu¢do resultante for evaporada e o
residuo for extraido com acido sulfurico e devidamente purificado, podera ser convertido por
métodos comuns em um cloreto que, ao ser obtido no estado sélido, fundido e eletrolisado
com meia duzia de baterias poderosas, produzird uma pequena quantidade de um metal
prateado rosado que flutua na gasolina. E esse material € um espécime de litio.

— Charles Sanders Peirce [1]

Este é um exemplo de “mente légica” conforme descrito por um racionalista tradicional genuino,
em vez de um roteirista de Hollywood.

No entanto, observe que Peirce ndo estd realmente te mostrando um pedaco de litio. Ele ndo tinha
fragmentos de litio colados em seu livro. Em vez disso, ele estd fornecendo um mapa do tesouro — um pro-
cedimento intencionalmente definido que, quando seguido, o levara a um exemplo concreto de litio. Isso ndo
é 0 mesmo que entregar um pedaco de litio para vocé, mas também nao é o mesmo que dizer “peso atébmico
7”. (Embora, se vocé tiver olhos suficientemente agucados, a frase “3 prétons” poderia permitir que vocé
identificasse o litio de relance...)

Essa é uma definicdo intensional e extensional, a qual é uma maneira de transmitir a outra pessoa o
gue vocé quer dizer com um conceito. Quando mencionei “definicdes” anteriormente, estava me referindo
”n .

a maneira de comunicar conceitos — explicar a outra pessoa o que vocé quer dizer com “vermelho”, “tigre”,
“humano” ou “litio”. Agora, falaremos sobre os prdprios conceitos reais.

Aintensdo real do meu conceito de “tigre” é o padrdo neural (no meu cértex temporal) que examina
um sinal recebido do cértex visual para determinar se é ou ndo um tigre.

A extensdo real do meu conceito de “tigre” é tudo o que chamo de tigre.

As defini¢Ges intencionais ndo capturam todas as intengdes, e as definigdes extensionais ndo abran-
gem todas as extensdes. Se eu apenas apontar para um tigre e disser a palavra “tigre” a comunica¢do pode
falhar se a outra pessoa pensar que estou me referindo a um “animal perigoso” ou a um “tigre macho” ou a
uma “coisa amarela”. Da mesma forma, se eu disser “animal perigoso listrado de amarelo e preto”, sem apon-
tar para nada, o ouvinte pode imaginar vespas gigantes.

N3o é possivel expressar em palavras todos os detalhes do conceito cognitivo — como ele existe em
sua mente — que permite reconhecer as coisas como tigres ou nao-tigres. E algo muito vasto. E vocé nao
pode apontar todos os tigres que ja viu, muito menos tudo o que vocé chamaria de tigre.

As definicdes mais eficazes utilizam uma combinacdo de comunicagdo intensional e extensional para
definir um conceito. Ainda assim, vocé estd apenas comunicando mapas de conceitos ou instrucées para
construir conceitos — ndo esta comunicando as categorias reais conforme existem em sua mente ou no
mundo.

(Sim, com bastante criatividade, é possivel construir exce¢des a essa regra, como “Frases que Eliezer
Yudkowsky publicou contendo o termo ‘huragaloni’ a partir de 4 de fevereiro de 2008.” Acabei de apresentar
a vocé a amplitude total desse conceito. No entanto, exceto na matematica, as definigdes geralmente sdo
como mapas do tesouro, ndo os proprios tesouros.)

Essa é mais uma razdo pela qual ndo se pode “definir uma palavra de qualquer maneira que vocé

25 NT. Texto original em inglés. If you look into a textbook of chemistry for a definition of lithium, you may be told that it is that
element whose atomic weight is 7 very nearly. But if the author has a more logical mind he will tell you that if you search among minerals
that are vitreous, translucent, grey or white, very hard, brittle, and insoluble, for one which imparts a crimson tinge to an unluminous flame,
this mineral being triturated with lime or witherite rats-bane, and then fused, can be partly dissolved in muriatic acid; and if this solution
be evaporated, and the residue be extracted with sulphuric acid, and duly purified, it can be converted by ordinary methods into a chloride,
which being obtained in the solid state, fused, and electrolyzed with half a dozen powerful cells, will yield a globule of a pinkish silvery metal
that will float on gasolene; and the material of that is a specimen of lithium.
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gueira”: ndo é possivel programar conceitos diretamente no cérebro de outra pessoa.

Mesmo no paradigma aristotélico, onde fingimos que as definicbes sdo os préprios conceitos reais,
nao se tem liberdade simultanea de intencdo e extensdo. Suponhamos que eu defina Marte como “uma
enorme esfera rochosa vermelha, com cerca de um décimo da massa da Terra e 50% mais distante do Sol”.
Nesse caso, é uma questdo separada mostrar que essa definicdo intencional corresponde a algo especifico
em minha experiéncia extensional ou, de fato, corresponde a algo real. Se, em vez disso, eu disser “Isso é
Marte” e apontar para uma luz vermelha no céu noturno, torna-se uma questdo distinta mostrar que essa
luz extensional corresponde a qualquer definicdo intencional especifica que eu possa propor — ou qualquer
crenca intencional que eu possa ter — como “Marte é o Deus da Guerra”.

Entretanto, a maior parte do trabalho do cérebro ao aplicar intengdes ocorre subconscientemente.
Ndo temos consciéncia de que nossa identificagdo de uma luz vermelha como “Marte” é algo separado de
nossa definicdo verbal “Marte é o Deus da Guerra”. Nao importa que tipo de definicdo intencional eu crie
para descrever Marte, minha mente acredita que “Marte” se refere a essa coisa e que é o quarto planeta do

Sistema Solar.

Ao considerar como a mente humana funciona realmente de maneira pragmatica, a nogao de que se
pode “definir uma palavra de qualquer maneira que eu queira” logo se transforma em “posso acreditar em
qualquer coisa sobre um conjunto fixo de objetos” ou “posso manipular qualquer objeto dentro ou fora de
um teste de adesdo fixo”. Assim como geralmente ndo se pode transmitir toda a inten¢do de um conceito por
meio de palavras, por ser um teste complexo e abrangente de associa¢do neural, ndo se pode controlar toda a
intencdo de um conceito, pois ele é aplicado subconscientemente. Por isso, é tdo comum argumentar que XYZ
é verdadeiro “por definicdo”. Se as mudancas de definicdo fossem meras operag¢des nulas empiricas, como
deveriam ser, ninguém se incomodaria em discuti-las. No entanto, se abusarmos um pouco das defini¢des,

elas se transformam em varinhas magicas — apenas em discussdes, é claro, ndo na realidade.”

Referéncias

[1] Charles Sanders Peirce, Collected Papers (Harvard University Press, 1931).
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157 — Agrupamentos de similaridade
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Era uma vez, os filésofos da Academia de Platdo afirmavam que a melhor definicdo para o humano
era “um bipede sem penas”. Conta-se que Didgenes de Sinope, também conhecido como Didgenes, o Cinico,
prontamente exibiu uma galinha depenada e declarou: “Aqui estd o homem de Platao”. Os platonicos logo

alteraram sua definicdo para “um bipede sem penas com unhas largas”.

Nenhum dicionario, nenhuma enciclopédia jamais listou todas as coisas que os humanos tém em
comum. Temos sangue vermelho, cinco dedos em cada uma das duas maos, cranios ésseos, 23 pares de
cromossomos — mas o mesmo pode ser dito de outras espécies animais. Fabricamos ferramentas complexas
para criar outras ferramentas complexas, usamos linguagem combinatdria sintatica e exploramos reacées de
fissdo critica como fonte de energia — essas coisas podem servir para destacar apenas os humanos, mas ndo
todos os humanos — muitos de nds nunca construiram um reator de fissdo. Com o conjunto certo de sequén-
cias de genes necessarias e suficientes, vocé poderia destacar todos e apenas os humanos — pelo menos por
enquanto — mas ainda estaria longe de abranger tudo o que os humanos tém em comum.

Mas, desde que vocé ndo esteja perto de uma galinha depenada, dizer “Procure por bipedes sem pe-
nas” pode servir para selecionar algumas dezenas de coisas especificas que sdo humanas, em contraste com
casas, vasos, sanduiches, gatos, cores ou teoremas matematicos.

Uma vez que a definicdo de “bipedes sem penas” tenha sido associada a alguns bipedes sem penas
em particular, vocé pode examinar o grupo e comecar a identificar algumas das outras caracteristicas — além
das simples pernas sem penas — que esses “bipedes sem penas” parecem compartilhar em comum.

Os bipedes sem penas que vocé observa também parecem usar linguagem, construir ferramentas
complexas, falar uma linguagem combinatdria com sintaxe, sangrar sangue vermelho quando cutucados e
morrer quando bebem cicuta.

Assim, a categoria “humano” se enriquece e incorpora cada vez mais caracteristicas; e quando Didge-
nes finalmente apresenta sua galinha depenada, ndo nos enganamos: estd claro que essa galinha depenada
nao se assemelha aos outros “bipedes sem penas”

(Se a logica aristotélica fosse um bom modelo de psicologia humana, os platénicos teriam olhado
para a galinha depenada e dito: “Sim, isso € um humano; onde vocé quer chegar?”)

Se o primeiro bipede sem penas que vocé vé é uma galinha depenada, vocé pode acabar pensando
gue o rétulo verbal “humano” denota uma galinha depenada; entdo, posso modificar meu mapa do tesouro
para apontar para “bipedes sem penas com unhas largas” e, se for sabio, continuar dizendo: “Esta vendo Di-
dgenes ali? Aquele é um humano, e eu sou um humano, e vocé é um humano; e aquele chimpanzé ali ndo é
humano, embora seja bastante parecido.”

A pista inicial sé precisa levar o usudrio ao agrupamento de similaridade — o grupo de coisas que
tém muitas caracteristicas em comum. Depois disso, a pista inicial serviu ao seu propdsito e posso transmitir
a nova informacgdo “os humanos sdo atualmente mortais” ou qualquer outra coisa que eu queira dizer sobre
nds, bipedes sem penas.

Um dicionario é melhor pensado ndo como um livro de defini¢Ges aristotélicas de classes, mas como
um livro de dicas para combinar rétulos verbais com agrupamentos de similaridade, ou rétulos correspon-
dentes com propriedades Uteis para distinguir agrupamentos de similaridade.
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158 — Tipicidade e similaridade assimétrica
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Pdssaros voam. Bem, exceto avestruzes. Mas qual ave é a mais tipica — um tordo ou um avestruz?
E qual é a cadeira mais tipica: uma cadeira de escritdrio, uma cadeira de balango ou um pufe?

A maioria das pessoas diria que um tordo é um pdssaro mais tipico, assim como uma cadeira de escri-
tdrio é a cadeira mais tipica. Os psicdlogos cognitivos que estudam experimentalmente esse tipo de questdo
o fazem sob o titulo de “efeitos de tipicidade” ou "efeitos de protédtipo”. [1] Para afirmagdes como “Um tordo
€ um passaro” ou “Um pinguim é um passaro”, os tempos de reacdo sdao mais rapidos para exemplos mais
centrais. [2] As medidas de tipicidade se correlacionam bem com diferentes métodos investigativos, como os
tempos de reacdo. Além disso, é possivel pedir as pessoas que classifiqguem diretamente, em uma escala de
1 a 10, o quao bem um exemplo (como um tordo especifico) se encaixa em uma categoria (como “passaro”).

Entdo, temos uma medida mental de tipicidade - que pode funcionar como uma heuristica - mas sera
gue existe um viés correspondente que podemos utilizar para identifica-la?

Bem, qual dessas afirmagGes parece mais natural: “98 é aproximadamente 100” ou “100 é aproxi-
madamente 98“? Se vocé for como a maioria das pessoas, a primeira afirmagdo parece fazer mais sentido.
[3] Por motivos semelhantes, quando solicitadas a avaliar a semelhanca entre México e Estados Unidos, as
pessoas dao avaliagdes consistentemente mais altas do que quando solicitadas a avaliar a semelhanga entre
Estados Unidos e México. [4]

E se isso ainda parece inofensivo, um estudo de Rips mostrou que as pessoas tendem a esperar que
uma doenca se espalhe mais facilmente de tordos para patos em uma ilha do que de patos para tordos. [5]
Embora ndo seja logicamente impossivel, do ponto de vista pragmatico, qualquer caracteristica que diferen-
cie um pato de um tordo e minimize a probabilidade de transmissdo de uma doenca de patos para tordos
também seria uma diferenga entre um tordo e um pato, reduzindo a probabilidade de transmissdao de uma
doenca de tordos para patos.

E possivel apresentar racionaliza¢des, como “Bem, pode haver mais espécies de tordos préximas, o
gue tornaria a doenca mais provavel de se espalhar inicialmente, etc.” mas tome cuidado para ndo racionali-
zar demais as probabilidades de classificagdes feitas por individuos que nem perceberam que uma compara-
cdo estava ocorrendo. E ndo se esqueca de que o México é mais parecido com os Estados Unidos do que os
Estados Unidos com o México, e que 98 esta mais proximo de 100 do que 100 esta de 98. Uma interpretacdo
mais simples é que as pessoas estdo usando a heuristica de similaridade (demonstrada) como um substituto
para a probabilidade de propagac¢do de uma doenga, e essa heuristica é (comprovadamente) assimétrica.

O Kansas esta extraordinariamente préximo do centro dos Estados Unidos, enquanto o Alasca esta
extraordinariamente distante. Portanto, o Kansas provavelmente estd mais proximo da maioria dos lugares
nos EUA, e o Alasca provavelmente esta mais distante. No entanto, ndo segue logicamente que o Kansas este-
ja mais préximo do Alasca do que o Alasca do Kansas. Mas as pessoas parecem raciocinar (metaforicamente
falando) como se a proximidade fosse uma propriedade inerente ao Kansas e a distancia uma propriedade
inerente ao Alasca, de modo que o Kansas continua proximo, mesmo do Alasca, e o Alasca continua distante,
mesmo do Kansas.

Portanto, mais uma vez, podemos observar que a no¢do de categorias de Aristoteles — classes 16gi-
cas com membros determinados por uma colegao de propriedades que sao individualmente estritamente ne-
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cessarias e juntas sdo estritamente suficientes — ndo é um bom modelo para a psicologia cognitiva humana.
(A visdo cientifica mudou um pouco nos ultimos 2.350 anos? Quem diria?) Nem mesmo raciocinamos, como
se a associa¢do a um conjunto fosse uma propriedade verdadeira ou falsa; as afirmacdes sobre a associacdo
a um conjunto podem ser mais ou menos verdadeiras. (Observacgdo: isso ndo é o mesmo que ser mais ou
menos provavel.)

Essa é mais uma razao para ndo fingir que vocé, ou qualquer outra pessoa, vai realmente tratar as
palavras como classes légicas aristotélicas.

Referéncias
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159 — A Estrutura de Agrupamentos do Espaco das Coisas
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A nocdo de um “espaco de configuracao” é uma forma de traduzir descricdes de objetos em posi-
cOes de objetos. Pode parecer que o azul esta “mais proximo” do do que do vermelho, mas
quanto mais perto? E dificil responder a essa pergunta apenas olhando para as cores. Mas é Util saber que
as coordenadas de cores (proporcionais) em RGB sdo 0:0:5, 0:3:2 e 5:0:0. Isso seria ainda mais clara se fosse
plotado em um grafico 3D.

Da mesma forma, vocé pode ver um tordo como um tordo — com cauda marrom, peito vermelho,
formato padrdo de tordo, velocidade mdxima de voo quando estd sem carga, seu DNA tipico da espécie e
alelos individuais. Ou vocé pode vé-lo como um Unico ponto em um espaco de configuracdo, no qual as di-
mensoes descrevem tudo o que sabemos ou podemos saber sobre o tordo.

Um tordo é maior que um virus e menor que um porta-avides — essa pode ser a dimensao do “volu-
me” Da mesma forma, um tordo pesa mais que um atomo de hidrogénio e menos que uma galaxia; essa pode
ser a dimensdo de “massa”. Diferentes tordos terdao correlagdes fortes entre “volume” e “massa”, entdo os
pontos que representam tordos estardo alinhados em uma sequéncia bastante linear nessas duas dimensdes
— mas a correlagdo ndo sera exata, entdo realmente precisamos de duas dimensdes separadas.

Essa é a vantagem de ver os tordos como pontos no espac¢o: vocé ndo conseguiria visualizar a ten-
déncia linear com tanta facilidade se estivesse apenas imaginando os tordos como criaturas fofas que batem
as asas.

O DNA de um tordo é uma variavel altamente multidimensional, mas vocé ainda pode pensar nisso
como parte da localizacdo de um tordo no espaco das coisas — com milhdes de coordenadas quaternarias,
uma coordenada para cada base de DNA — ou talvez uma visdo mais sofisticada que isso. A forma e a cor
(refletancia da superficie) do tordo também podem ser consideradas parte da posi¢do do tordo no espacgo das
coisas, mesmo que nao sejam dimensdes Unicas.

Assim como o ponto de coordenada 0:0:5 contém as mesmas informacdes que a cor azul real em
HTML, ndo devemos perder informacgdes ao ver os tordos como pontos no espaco. A mesma afirmagdo sobre
a massa do tordo é verdadeira, quer visualizemos um tordo equilibrando a balanca oposta a um peso de 0,07
kg ou um ponto de tordo com uma coordenada de massa de +70.

Podemos até imaginar um espaco de configuracdo com uma ou mais dimensdes para cada carac-
teristica distinta de um objeto, de modo que a posi¢ao do ponto de um objeto nesse espago corresponda a
todas as informagdes sobre o prdprio objeto real. Isso seria representado de forma bastante redundante — as
dimensodes incluiriam massa, volume e densidade.

Se isso parece extravagante, os fisicos quanticos usam um espaco de configuragdo de dimensao infini-
ta, e um Unico ponto nesse espaco descreve a localizagdo de cada particula no universo. Portanto, na verdade,
estamos sendo comparativamente conservadores em nossa visualizagao do espago das coisas — um ponto no
espaco das coisas descreve apenas um objeto, ndo o universo inteiro.

Se ndo temos certeza sobre a massa e o volume exatos do tordo, podemos pensar em uma pequena
nuvem no espaco das coisas, um volume de incerteza, dentro do qual o tordo pode estar. A densidade dessa
nuvem é a densidade de nossa crenca de que o tordo tem aquela massa e volume especificos. Se tivermos
mais certeza sobre a densidade do tordo do que sobre sua massa e volume, nossa nuvem de probabilidade
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estara altamente concentrada na dimensao da densidade e concentrada em torno de uma linha obliqua no
subespaco de massa/volume. (De fato, essa nuvem é, na verdade, uma superficie, devido a relagdo V*D = M.)

As “categorias radiais” sdo como os psicdlogos cognitivos descrevem os limites nao aristotélicos das
palavras. A “mae” central concebe seu filho, da a luz e o sustenta. Uma doadora de évulos que nunca vé seu
filho, € uma mae? Ela é a “mae genética”. O que dizer de uma mulher que recebe um embrido estranho im-
plantado e o carrega até o fim? Ela é uma “mae de aluguel”. E a mulher que cria um filho que ndo é genetica-
mente seu? Bem, ela é uma “mae adotiva”. O silogismo aristotélico seria: “Os humanos tém dez dedos, Fred
tem nove dedos, portanto Fred ndo é humano”, mas a maneira como realmente pensamos é: “Os humanos

12

tém dez dedos, Fred é um humano, portanto Fred é um ‘humano com nove dedos’”.

Podemos pensar sobre a radialidade das categorias em termos intencionais, conforme descrito aci-
ma — propriedades que geralmente estdo presentes, mas opcionalmente ausentes. Se pensarmos na inten-
¢do da palavra “mae”, poderiamos considera-la como um brilho distribuido no espacgo das coisas, um brilho
cuja intensidade corresponde ao grau em que aquele volume do espago das coisas corresponde a categoria
“mae”. O brilho estd concentrado no centro da genética, do nascimento e da criagdo dos filhos, o volume das
doadoras de dvulos também brilharia, mas com menos intensidade.

Ou podemos pensar na radialidade das categorias de forma extensional. Suponha que mapeamos
todos os passaros do mundo no espago das coisas, usando uma métrica de distancia que corresponda tanto
quanto possivel a similaridade percebida em humanos: um tordo é mais semelhante a outro tordo do que
qualquer um é semelhante a um pombo, mas tordos e pombos sdao mais semelhantes entre si do que com
um pinguim, etc.

Assim, o centro de todos os pdssaros seria densamente povoado por muitos aglomerados proximos,
tordos, pardais, canarios, pombos e muitas outras espécies. Aguias, falcGes e outras grandes aves predadoras
ocupariam um aglomerado préoximo. Os pinguins estariam em um grupo mais distante, assim como galinhas
e avestruzes.

O resultado pode se assemelhar, de fato, a um aglomerado astronémico: muitas galaxias orbitando o
centro e alguns pontos fora do padrao.

Ou poderiamos pensar simultaneamente sobre a intencdo da categoria cognitiva “passaro” e sua
extens3ao nos passaros reais: os aglomerados centrais de tordos e pardais brilhando intensamente com uma
tipica “passaridade”; aglomerados satélites de avestruzes e pinguins brilhando mais fracamente com uma
“passaridade” atipica, e Abraham Lincoln a alguns megaparsecs de distancia, ndo brilhando de forma alguma.

Prefiro essa Ultima visualizagdo — os pontos brilhantes — porque, a meu ver, a estrutura da intencao
cognitiva decorre da estrutura do agrupamento extensional. Primeiro vem a estrutura no mundo, a distribui-
¢do empirica dos pdssaros no espaco das coisas; entdo, ao observa-la, formamos uma categoria cujo brilho
intencional reflete grosseiramente essa estrutura.

Isso nos da ainda outra visdo de por que as palavras ndo sdo classes aristotélicas: a estrutura empirica
agrupada do universo real ndo é tdo cristalina. Um aglomerado natural, um grupo de coisas altamente seme-
Ihantes entre si, pode ndo ter um conjunto de propriedades necessarias e suficientes — nenhum conjunto de
caracteristicas que todos os membros do grupo tenham e nenhum ndo membro tenha.

No entanto, mesmo que uma categoria esteja irremediavelmente embacada e irregular, ndo ha ne-
cessidade de entrar em panico. Eu ndo teria objecdo se alguém dissesse que os passaros sdo “coisas com
penas que voam”. Mas os pinguins ndo voam! Bem, esta certo. A regra usual tem uma exce¢do; nao é o fim
do mundo. De qualquer forma, ndo se pode esperar que as definicdes correspondam exatamente a estrutura
empirica do espago das coisas, porque o mapa é menor e muito menos complicado do que o territério. O
objetivo da definicdo de “coisas com penas que voam” é levar o ouvinte ao grupo de pdssaros, ndo fornecer
uma descricdo completa de cada passaro existente até o nivel molecular.

Quando vocé desenha um limite em torno de um grupo de pontos extensionais agrupados empiri-
camente no espaco das coisas, vocé pode encontrar pelo menos uma excecdo para cada regra intencional
simples que vocé possa inventar.

Mas se uma defini¢do funciona bem o suficiente, na pratica, para identificar o grupo empirico preten-
dido, contestd-la pode ser chamado de “picuinha”.
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Imagine que vocé tem um trabalho peculiar em uma fabrica peculiar: sua tarefa é pegar objetos de
uma esteira transportadora misteriosa e separa-los em duas caixas. Quando vocé chega, Susan, a Classifica-
dora Sénior, explica que os objetos azuis em forma de ovo sdo chamados de “bleggs” e vao para a “caixa de
bleggs”, enquanto os cubos vermelhos sdo chamados de “rubes” e vao para a “caixa de rubes”.

Assim que vocé comeca a trabalhar, percebe que os bleggs e rubes diferem de outras maneiras além
da cor e forma. Os bleggs tém pélos em sua superficie, enquanto os rubes sdo lisos. Os bleggs sdo levemente
flexiveis ao toque, enquanto os rubes sdo rigidos. Os bleggs sdo opacos, enquanto os rubes tém uma super-
ficie ligeiramente translucida.

Logo apds comecar a trabalhar, vocé encontra um blegg com um tom incomum de azul-escuro — na
verdade, em um exame mais atento, a cor revela-se roxa, a meio caminho entre o vermelho e o azul.

No entanto, espere! Por que vocé estd chamando esse objeto de “blegg”? Originalmente, um “blegg”
era definido como azul e em forma de ovo — de fato, a qualificagdo do azul estd incluso no préprio nome
“blegg”. Esse objeto ndo é azul. Falta uma das qualificacdes necessdrias; vocé deveria chama-lo de “objeto
roxo em forma de ovo” em vez de “blegg”.

Mas acontece que, além de ser roxo e em forma de ovo, o objeto também é peludo, flexivel e opaco.
Entdo, quando vocé viu o objeto, pensou: “Ah, um blegg de cor estranha” Certamente ndo é um rube... cor-
reto?

Ainda assim, vocé ndo tem certeza do que fazer em seguida. Entdo, vocé chama Susan, a Classifica-
dora Sénior.

“Ah, sim, é um blegg”, diz Susan, “vocé pode coloca-lo na caixa de bleggs”.

Vocé comeca a jogar o blegg roxo na caixa de bleggs, mas para por um momento. “Susan” vocé diz,
“como vocé sabe que isso é um blegg?”

Susan olha para vocé estranhamente. “Ndo é ébvio? Este objeto pode ser roxo, mas ainda tem a for-
ma de um ovo, é peludo, flexivel e opaco, assim como todos os outros bleggs. Alguns defeitos de cor devem
ser esperados. Ou serd que isso é um daqueles enigmas filoséficos, como “Como vocé sabe que o mundo
nao foi criado ha cinco minutos completamente com falsas memarias?” Em um sentido filosofico, ndo tenho
certeza absoluta de que esse é um blegg, mas parece um bom palpite.”

“Nao, quero dizer....” Vocé faz uma pausa, procurando as palavras certas. “Por que existe uma caixa
para bleggs e uma caixa para rubes? Qual é a diferenca entre bleggs e rubes?”

“Bleggs sdo azuis e em forma de ovo, rubes sdo vermelhos e em forma de cubo”, diz Susan paciente-
mente. “Vocé assistiu a palestra de orientacdo padrao, certo?”

“Por que é necessario separar os bleggs e rubes?”

“Bem... caso contrario, eles estariam todos misturados”, responde Susan. “Afinal, ninguém nos paga-
ria para passar o dia inteiro sem separar os bleggs e rubes, ndo é?”

“Quem originalmente determinou que o primeiro objeto azul em forma de ovo era chamado de ‘ble-

101



gg’ e como eles chegaram a essa conclusdo?”

Susan da de ombros. “Suponho que vocé poderia simplesmente chamar os objetos vermelhos em
forma de cubo de ‘bleggs’ e os objetos azuis em forma de ovo de ‘rubes’, mas parece mais facil de lembrar
dessa maneira.”

Vocé pondera por um momento. “Suponha que um objeto completamente misturado saia da esteira.
Por exemplo, um objeto transltcido, peludo, em forma de esfera laranja com tentaculos verdes contorcidos.
Como eu poderia saber se é um blegg ou um rube?”

“Uau, nunca encontramos um objeto tdao misturado”, diz Susan, “mas acredito que devemos leva-lo
para o scanner de triagem.”

“Como funciona o scanner de triagem?”, vocé pergunta. “Usa raios-x? Ressonancia magnética? Es-
pectroscopia de néutrons de transmissao rapida?“

“Fui informada de que ele opera com base na Regra de Bayes, mas ndo entendo completamente
como”, responde Susan. “No entanto, adoro mencionar isso: Bayes, Bayes, Bayes, Bayes, Bayes.”

“E o que o scanner de triagem mostra?”

“Ele indica se devemos colocar o objeto na caixa de bleggs ou na caixa de rubes. E por isso que ele é
chamado de scanner de triagem.”

Nesse momento, vocé permanece em siléncio.

“Alids”, diz Susan casualmente, “pode ser interessante para vocé saber que os bleggs contém peque-
nas pepitas de minério de vanadio e os rubes contém fragmentos de paladio, ambos com valor industrial.”

“Susan, vocé é pura maldade.”
“Obrigado.”

Agora parece que descobrimos a esséncia e o cerne do conceito de ser um blegg: um blegg é um
objeto que contém uma pepita de minério de vanadio. As caracteristicas superficiais, como a cor azul e a pe-
lagem, ndo determinam se um objeto é um blegg; essas caracteristicas s6 importam porque ajudam a inferir
se um objeto é um blegg, ou seja, se o objeto contém vanadio.

Conter vanadio é uma definicdo necessaria e suficiente: todos os bleggs contém vanadio e tudo que

contém vanadio é um blegg: “blegg” é apenas uma forma abreviada de dizer “objeto que contém vanadio”.
Certo?

N3o tao rapido, adverte Susan: cerca de 98% dos bleggs contém vanadio, mas 2% contém paladio.
Para ser mais preciso (continua Susan), cerca de 98% dos objetos opacos, flexiveis, em forma de ovo azul
contém vanadio. Para bleggs incomuns, a porcentagem pode ser diferente: 95% dos bleggs roxos contém
vanadio, 92% dos bleggs duros contém vanadio, e assim por diante.

Agora, imagine que vocé encontre um objeto opaco flexivel, com pelos azuis, em forma de ovo. A
primeira vista, parece um blegg em todos os aspectos visiveis. Por pura diversao, vocé decide leva-lo para o
scanner de triagem, e o scanner revela “palddio” — uma ocorréncia rara de apenas 2%. Sera que é um blegg?

Inicialmente, vocé pode pensar em chama-lo de “rube”, afinal, vocé estd prestes a joga-lo na caixa de
rubes. Entretanto, descobre-se que a maioria dos bleggs emite um leve brilho no escuro quando as luzes s3o
apagadas, enquanto a maioria dos rubes nao brilha. Além disso, a proporcao de bleggs que brilham no escuro
nao difere significativamente entre os objetos opacos flexiveis em forma de ovo azul que contém paladio, em
comparagao com aqueles que contém vanadio. Portanto, se vocé quiser especular se o objeto brilha como um
blegg ou permanece escuro como um rube, seria razoavel supor que ele brilhe como um blegg.

Entdo, o objeto é realmente um blegg ou um rube?

Por um lado, vocé jogard o objeto na caixa de rubes, independentemente do que mais descobrir
sobre ele. Por outro lado, se houver caracteristicas desconhecidas do objeto que vocé precise inferir, vocé as
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inferira considerando-o como um blegg, ndo como um rube — agrupando-o no conjunto de objetos opacos
flexiveis em forma de ovo azul, e ndo no conjunto de objetos translicidos, duros e lisos em forma de cubo
vermelho.

A pergunta “Este objeto é um blegg?” pode ter diferentes interpretacdes em diferentes ocasides.
Se ndo estivesse respondendo alguma pergunta, vocé nado teria motivos para se preocupar.

O ateismo pode ser considerado uma “religiao”? O transumanismo pode ser chamado de “seita”? O
argumento de que o ateismo é uma religido “porque afirma crengas sobre Deus” é uma tentativa de equipa-
rar os métodos de raciocinio do ateismo aos da religido, ou que o ateismo ndo é mais seguro do que a religido
em termos de probabilidade de gerar violéncia causal, entre outras coisas.

O que estd realmente em jogo é a reinvindicagdo dos ateus de serem substancialmente diferentes
e superiores em relacao a religido, algo que as pessoas religiosas tentam negar, negando essa diferenca, em
vez de negar a superioridade (!).

No entanto, essa ndo é a parte irracional a priori. A parte irracional a priori se manifesta quando, du-
rante a discussdo, alguém recorre a um dicionario para buscar a definicdo de “ateismo” ou “religidao” (e sim,
tanto os ateus quanto os religiosos cometem o mesmo erro). Como um diciondrio poderia determinar se um
grupo empirico de ateus é realmente substancialmente diferente de um grupo empirico de teélogos? Como
a realidade pode variar de acordo com o significado de uma palavra? Os pontos no espago das coisas nao se
movem quando redesenhamos um limite.

Muitas vezes, as pessoas nao percebem que sua discussdo sobre onde tragar um limite de definigao
é, na verdade, uma disputa sobre a inferéncia de uma caracteristica compartilhada pela maioria das coisas
em um agrupamento empirico...

Dai surge a expressao “consulta disfarcada”.
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161 — Categorias neurais
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Em “Consultas disfarcadas”, abordei uma tarefa de classificacdo entre “bleggs” e “rubes”. Um blegg
tipico possui as seguintes caracteristicas: é azul, tem forma de ovo, é peludo, flexivel, opaco, brilha no escuro
e contém vanddio. Por sua vez, um rube tipico é vermelho, tem forma de cubo, é liso, duro, transldcido, ndo
brilha e contém palddio. Para simplificar, deixemos de lado as caracteristicas de flexibilidade/dureza e opa-
cidade/translucidez. Isso resulta em cinco dimensdes no espaco das coisas: cor, forma, textura, luminancia e
interior.

Suponha que eu queira criar uma Rede Neural Artificial (ANN) para prever caracteristicas de bleggs
gue nao foram observadas, com base nas caracteristicas que foram observadas. E suponha que eu seja bas-
tante ingénuo em relagdo as ANNSs: li alguns livros populares e empolgantes sobre como as redes neurais sdo
distribuidas, emergentes e paralelas, assim como o cérebro humano!!! Mas ndo consigo derivar as equacgdes
diferenciais para a descida de gradiente em uma rede multicamada nao recorrente com unidades sigmdides
(o que, na verdade, é mais facil do que parece).

Nesse cenario, posso projetar uma rede neural que se assemelha a Rede 1:

A Rede 1 tem a finalidade de classificar bleggs e rubes. No entanto, como “blegg” é um conceito sin-
tético e desconhecido, também inclui uma Rede 1b similar, para distinguir humanos de Monstros Espaciais,
com informacgdes de Aristoteles (“Todos os homens sdo mortais”) e da Academia de Platdo (“Um bipede sem
penas com unhas largas”).

Uma rede neural precisa de uma regra de aprendizado. A ideia dbvia é que, quando dois nodos cos-
tumam estar ativos ao mesmo tempo, devemos fortalecer a conexao entre eles — essa é uma das primeiras
regras ja propostas para o treinamento de uma rede neural, conhecida como Regra de Hebb.
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Dessa forma, se vocé frequentemente vé coisas que sdo azuis e peludas — ativando simultanea-
mente o nodo “cor” no estado + e o nodo "textura” no estado + — a conexdo se fortaleceria entre cor e
textura, fazendo com que cores + ativem texturas +, e vice-versa. Se vocé visse coisas que fossem azuis, em
forma de ovo e contendo vanadio, isso fortaleceria conexdes mutuas positivas entre cor, forma e interior.

Rede 1b

Digamos que vocé ja tenha observado muitos bleggs e rubes passando pela esteira rolante. No en-
tanto, de repente, vocé se depara com algo que é peludo, tem forma de ovo e — suspiro! — uma tonalidade
arroxeada avermelhada (que modelaremos como um nivel de ativa¢do de “cor” de -2/3). Vocé ainda ndo
avaliou a luminancia ou o interior. O que prever, o que prever?

Entdo, o que acontece é que os niveis de ativacdo na Rede 1 oscilam um pouco. A ativacdo positiva
flui da forma para a luminancia, a ativacdo negativa flui da cor para o interior... Claro, todas essas mensagens
sdo transmitidas em paralelo! E assincronamente! Assim como ocorre no cérebro humano...

Finalmente, a Rede 1 se estabelece em um estado estdvel, com alta ativagdo positiva para “luminan-
cia” e “interior”. Pode-se dizer que a rede “espera” (embora ainda ndo tenha visto) que o objeto brilhe no
escuro e contenha vanadio.

Surpreendentemente, a Rede 1 exibe esse comportamento mesmo que nao haja nenhum né expli-
cito que indique se o objeto é um blegg ou ndo. O julgamento esta implicito em toda a rede! O “ser blegg”
é um atrator! Surge como resultado do comportamento emergente! Distribuido! E da regra de aprendizado.

Na pratica, projetos de redes neurais como o descrito anteriormente - por mais que paregam um
modismo - enfrentam diversos desafios. Redes recorrentes nem sempre se estabilizam imediatamente: elas
podem oscilar, exibir comportamento cadtico ou levar muito tempo para se estabilizar. Isso é problematico
guando vocé se depara com um objeto grande, amarelo e listrado e precisa esperar cinco minutos para que
sua rede neural distribuida se ajuste ao atrator “tigre”. Embora as redes sejam assincronas e paralelas, elas
podem nao operar em tempo real.

Outros problemas surgem, como contar duas vezes as evidéncias quando as mensagens sao transmi-
tidas de ida e volta. Por exemplo, se vocé suspeitar que um objeto brilha no escuro, essa suspeita ativard a
crencga de que o objeto contém vanadio, que por sua vez reforgara a crenga de que o objeto brilha no escuro.

Além disso, ao tentar escalar o projeto da Rede 1, é necessario lidar com O(N?) conexdes, onde N é o
numero total de observaveis. Diante disso, o que poderia ser um projeto de rede neural mais realista?

A Rede 2, na qual uma onda de ativacdo converge no no central a partir de quaisquer nés (observa-
dos) e, em seguida, se propaga para quaisquer nés (ndo observados). Isso permite calcular a resposta em uma
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etapa, em vez de esperar que a rede se estabilize - um requisito importante na biologia, onde os neurdnios
somente operam em frequéncias de 20 Hz. Adicionalmente, a arquitetura da Rede 2 escala de forma mais
eficiente, sendo proporcional a O(N) em vez de O(N?).

Rede 2

E importante reconhecer que a primeira arquitetura de rede pode permitir a detec¢io de certas ca-
racteristicas de forma mais facil do que a segunda. A Rede 1 possui uma conexdo direta entre cada par de nods.
Assim, se os objetos vermelhos nunca brilham no escuro, mas objetos peludos vermelhos geralmente pos-
suem outras caracteristicas blegg, como forma de ovo e vanadio, a Rede 1 pode representar isso facilmente,
utilizando uma conexdo direta negativa forte da cor para a luminancia, mas conexdes positivas mais fortes da
textura para todos os outros nés, exceto a luminancia.

Isso também ndo representa uma “excec¢do especial” a regra geral de que os bleggs brilham. Lembre-
-se: na Rede 1, ndo ha uma unidade que represente o brilho dos bleggs; o ser blegg surge como um atrator
na rede distribuida.

Portanto, sim, essas conexdes O(N?) estavam nos proporcionando algo. Mas ndo muito. A Rede 1 ndo
é tdo util na maioria dos problemas reais, onde raramente encontramos um animal preso entre ser um gato
e um cachorro.

(Também existem fatos que ndo podem ser facilmente representados na Rede 1 ou na Rede 2. Por
exemplo, quando a cor azul-marinho e a forma esferoide sdo encontradas juntas, sempre indicam a presenca
de paladio. No entanto, quando encontradas individualmente, uma sem a outra, elas sdo evidéncias muito
fortes para vanadio. Isso é dificil de representar em qualquer arquitetura sem nodos adicionais. Tanto a Rede
1 quanto a Rede 2 incorporam suposi¢des implicitas sobre o tipo de estrutura ambiental que provavelmente
existe. A capacidade de entender isso é o que separa os adultos dos bebés no aprendizado de maquina.)

N3o se engane: nem a Rede 1, nem a Rede 2 sdo realistas do ponto de vista biolégico. No entanto,
ainda parece razoavel supor que, independentemente de como o cérebro realmente funciona, ele esta, em
certo sentido, mais proximo da Rede 2 do que da Rede 1. E rapido, barato, escalondvel e funciona bem para
distinguir cdes e gatos. A selegdo natural se adapta a esse tipo de situagdo, assim como a agua fluindo por
uma paisagem de aptidao.

Classificar objetos como bleggs ou rubes e joga-los nas caixas apropriadas parece uma tarefa bastan-
te comum. Mas vocé notaria se os objetos azul-marinho nunca brilhassem no escuro?

Bem, talvez vocé notasse se lhe apresentassem vinte objetos que fossem iguais apenas em sua cor
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azul-marinho e, em seguida, apagassem a luz, e nenhum dos objetos brilhasse. Se isso lhe causasse impacto,
por assim dizer. Talvez, ao apresentar todos esses objetos azul-marinho como um grupo, seu cérebro forme
uma nova subcategoria e identifique a caracteristica “ndo brilha” dentro dessa subcategoria. Mas provavel-
mente vocé ndo notaria se os objetos azul-marinho estivessem dispersos entre uma centena de outros bleggs
e rubes. Ndo seria nada facil nem intuitivo de perceber, ao contrario da distingao facil e intuitiva entre caes
e gatos.

Ou seja: “Socrates é humano, todos os humanos sdo mortais, portanto, Sécrates é mortal”. Como
Aristételes sabia que Sdcrates era humano? Ora, SAcrates ndo tinha penas, tinha unhas largas, andava ereto,
falava grego e, bem, tinha geralmente a aparéncia e comportamento de um humano. Assim, o cérebro decide
de uma vez por todas que Sécrates é humano e, a partir disso, infere que Sécrates é mortal, assim como todos
0s outros humanos observados dessa maneira. Ndo parece facil nem intuitivo questionar em que medida
vestir roupas, em contraposicdo ao uso da linguagem, esta associado a mortalidade. Simplesmente, “coisas
gue vestem roupas e usam linguagem sao humanas” e “humanos sdo mortais“.

Existem vieses associados a tentativa de classificar as coisas em categorias definitivas? Certamente
existem. Veja, por exemplo, o “Sectarismo anti-sectarista”.
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162 — Como um algoritmo se sente por dentro
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“Se uma arvore cai na floresta, mas ninguém ouve, ela faz barulho?” Certa vez, vi uma discussdo
real sobre esse assunto — uma discussao totalmente ingénua que ndo chegava nem perto do subjetivismo
berkeliano?®. Era apenas:

“Faz barulho, como qualquer outra arvore caindo!”
“ H 4 ?II
Mas como pode haver um som que ninguém ouver:

A visdo racionalista padrdo seria que a primeira pessoa estd falando como se “som* significasse vibra-
¢Oes acusticas no ar; a segunda pessoa esta falando como se “som” significasse uma experiéncia auditiva no
cérebro. Se vocé perguntar: “Existem vibragdes acusticas?” ou “Existem experiéncias auditivas?“, a resposta é
imediatamente dbvia. Assim, o argumento é realmente sobre a definicdo da palavra “som”,

Acredito que a andlise padrdo esta correta. Entdo, aceitando isso como premissa, pergunto: por que
as pessoas entram em discussdes como essa? Qual é a psicologia subjacente?

Uma ideia-chave do programa de heuristica e vieses é que os erros geralmente revelam mais sobre a
cognigcdo do que as respostas corretas. Entrar em uma discussdo acalorada sobre se uma arvore cai em uma
floresta deserta e faz barulho é tradicionalmente considerado um erro.

Entdo, que tipo de projeto mental corresponde a esse erro?

No texto “Consultas Disfarcadas”, apresentei a tarefa de classificagcdo blegg/rube, na qual Susan, a
Classificadora Sénior, explica que seu trabalho é classificar objetos que saem de uma esteira rolante, colocan-
do os ovos azuis ou “bleggs” na caixa de bleggs e os cubos vermelhos ou “rubes” na caixa de rubes. Isso ocorre
porque os bleggs contém pequenas pepitas de minério de vanadio e os rubes contém pequenos fragmentos
de palddio, ambos uteis industrialmente.

Exceto que cerca de 2% dos objetos azuis em forma de ovo contém palddio. Entdo, se vocé encontrar
uma coisa azul em forma de ovo que contém palddio, vocé deveria chama-la de “rube”? Vocé a colocaria na
caixa de rubes — por que ndo chama-la de “rube“?

Mas quando vocé desliga a luz, quase todos os bleggs brilham levemente no escuro.

E objetos azuis em forma de ovo que contém palddio tém a mesma probabilidade de brilhar no escu-
ro do que qualquer outro objeto azul em forma de ovo.

Assim sendo, caso vocé encontre um objeto azul em formato de ovo contendo palddio e pergunte “E
um blegg?“, a resposta dependera do objetivo da sua pergunta: se a sua pergunta for “Em qual caixa o objeto
vai?“, vocé o considera como um rube. Porém, se a sua pergunta for “Se eu desligar a luz, ele brilhara?“, vocé
prevé como se o objeto fosse um blegg. Em um caso, a pergunta “E um blegg?“ representa a pergunta disfar-
cada “Em qual caixa ele vai?“. No outro caso, a pergunta “E um blegg?“ representa a pergunta disfarcada “Ira

26 NT. O subjetivismo berkeliano refere-se a filosofia de George Berkeley (1685-1753), um empirista irlandés, que defende a
ideia de que a realidade s existe na medida em que é percebida. Berkeley argumenta que “ser é ser percebido” (esse est percipi), ou seja,
o0s objetos s6 tém existéncia enquanto sdo percebidos por uma mente. Ele rejeita a nogdo de matéria independente da percepgao, afir-
mando que o mundo material é composto por ideias que existem na mente de Deus e nas mentes humanas. Essa visdo é frequentemente
associada ao idealismo subjetivo, pois coloca a experiéncia subjetiva como fundamento da realidade.
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brilhar no escuro?”.

Agora, imagine que vocé tenha em maos um objeto azul em formato de ovo contendo paladio, e que
tenha observado que ele é peludo, flexivel, opaco e brilha no escuro.

Isso responde a todas as perguntas, observa cada observavel introduzido. Ndo ha mais nenhuma
pergunta disfarcada a ser feita.

Entdo, por que alguém ainda teria o impulso de continuar discutindo se esse objeto é realmente um
blegg?’

Estes diagramas de “Categorias Neurais”mostram duas redes neurais diferentes que podem ser usa-
das para responder a perguntas sobre bleggs e rubes.

Rede 1

A Rede 1 tem varias desvantagens, como comportamento potencialmente oscilante/cadtico ou a
necessidade de O(N?) conexdes - mas a estrutura da Rede 1 tem uma grande vantagem sobre a Rede 2: cada
unidade na rede corresponde a uma consulta testdvel. Se vocé observar todos os observaveis, fixando todos
os valores, ndo sobrarao unidades na rede.

Rede 2

Por outro lado, a Rede 2 é uma candidata muito melhor para se assemelhar vagamente ao funcio-
namento do cérebro humano: é rapida, barata, escalondvel e tem uma unidade central extra pendente que
pode variar sua ativacdo, mesmo apos observar cada um dos nds circundantes.

Isso significa que mesmo apds saber se um objeto é azul ou vermelho, ovo ou cubo, peludo ou liso,
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brilhante ou escuro, e se contém vanddio ou palddio, parece haver uma pergunta sem resposta: mas é real-
mente um blegg?

Normalmente, em nossa experiéncia didria, as vibragdes acusticas e a experiéncia auditiva andam
juntas. No entanto, uma drvore caindo em uma floresta deserta desfaz essa associacdo comum. E mesmo de-
pois que vocé sabe que a queda da arvore cria vibragGes acusticas, mas ndo uma experiéncia auditiva, parece
gue ainda resta uma pergunta: fez algum barulho?

Sabemos onde Plutdo esta e para onde esta indo; conhecemos a forma e a massa de Plutdo - mas ele
é um planeta?

Agora, lembre-se: quando vocé olha para a Rede 2, como descrevi aqui, vocé vé o algoritmo de fora.
As pessoas ndo pensam consigo mesmas: “A unidade central deve disparar ou ndo?“ mais do que vocé pensa
“Deve o neurdnio #12.234.320.242 em meu cortex visual disparar ou ndo?“

E preciso um esforco deliberado para visualizar seu cérebro de fora. E mesmo assim, vocé ainda n3o
vé seu cérebro real, apenas imagina o que pensa estar |a.Espera-se que com base na ciéncia, mas indepen-
dente disso, vocé ndo tem nenhum acesso direto as estruturas de rede neural da introspecg3o. E por isso que
0s antigos gregos nao inventaram a neurociéncia computacional.

Ao olhar para a Rede 2, vocé vé de fora, mas a sensacdo de como a estrutura da rede neural épor
dentro, se vocé mesmo for um cérebro executando esse algoritmo, é que mesmo apds conhecer todas as
caracteristicas do objeto, vocé ainda se pergunta: “Mas é um blegg, ou ndao?“

“Esta é uma grande lacuna a ser superada e eu ja vi muitas pessoas pararem em seus caminhos por
causa disso. O que acontece é que nao reconhecemos intuitivamente nossas intuicdes como “intuicées”, ape-
nas as enxergamos como a realidade. Quando olhamos para um copo verde, ndo pensamos em ndés mMesmos
como vendo uma imagem reconstruida em nosso cértex visual — embora seja isso que estejamos vendo —
apenas enxergamos um copo verde. Pensamos: “Ah, olha sé, esta xicara é verde”, ndo “A imagem em meu
cortex visual desta xicara é verde”.

E da mesma forma, quando as pessoas discutem se a arvore que cai faz barulho ou se Plutdo é um
planeta, elas ndo se veem discutindo se uma categorizagdo deveria estar ativa em suas redes neurais. Parece
que ou a arvore faz barulho ou nao.

Sabemos onde Plutdo esta e para onde estd indo; conhecemos a forma de Plutdo e sua massa — mas
ele é um planeta? Sim, algumas pessoas dizem que isso é uma briga por definicdes — mas mesmo isso é uma
perspectiva da Rede 2, porque estamos discutindo como a unidade central deve ser conectada. Se féssemos
uma mente construida conforme as linhas da Rede 1, ndo diriamos “Depende de como vocé define ‘plane-
ta’”, mas apenas “Dado que conhecemos a 6rbita, forma e massa de Plutdo, ndo ha mais perguntas a serem
feitas”. Ou melhor, é assim que sentiriamos - como se ndo houvesse mais duvidas - se féssemos uma mente

construida conforme as linhas da Rede 1.

Antes de questionar suas intui¢cdes, vocé precisa perceber que o que sua mente esta vendo é uma
intuicdo - algum algoritmo cognitivo, visto de dentro - em vez de uma percepgao direta de como as coisas
realmente sao.

Acredito que as pessoas se apegam as suas intuicdes ndo tanto porque acreditam que seus algorit-
mos cognitivos sdo perfeitamente confidveis, mas porque ndo conseguem perceber suas intuicées como a
maneira como seus algoritmos cognitivos se parecem por dentro.

E assim, tudo o que vocé tenta dizer sobre como o algoritmo cognitivo nativo se desvia, acaba sendo
contrastado com a percepcao direta do modo como as coisas realmente sdo - e descartado como obviamente
errado.”
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163 — Defini¢oes em disputa
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J& presenciei iniUmeras conversas - inclusive aquelas supostamente sobre ciéncia cognitiva - que aca-
baram se transformando em disputas sobre definicdes. Tomando como exemplo a classica pergunta “Se uma
arvore cai em uma floresta e ninguém ouve, ela faz barulho?”, a discussdo frequentemente segue um cami-
nho como este:

$

Albert: “Claro que faz barulho. Que tipo de pergunta tola é essa? Todas as vezes em que ouvi uma
arvore caindo, ela produziu um som. Logo, suponho que outras arvores também fagam barulho ao cair. Nao
acredito que o mundo mude quando ndo estou observando.”

Barry: “Espere um minuto. Se ninguém ouve, como pode ser considerado um som?“

Nesse exemplo, Barry esta discutindo com Albert devido a uma intuicdo genuinamente diferente so-
bre a constituicdo de um som. No entanto, ha mais de uma maneira pela qual a Disputa Padrdo pode comecar.
Barry pode ter motivos para rejeitar a conclusdo de Albert. Ou talvez Barry seja um cético que, ao ouvir o
argumento de Albert, reflexivamente o escrutinou em busca de possiveis falhas |dgicas; e entao, ao encontrar
um contra-argumento, automaticamente, sem aplicar uma segunda camada de busca por um contra-contra-
-argumento; resultando no seu préprio argumento em uma posi¢do oposta. Isso ndo requer que a intuigdo
prévia de Barry — a intuicdo que ele teria se tivesse sido questionado antes de Albert falar — seja diferente
da de Albert.

Bem, se Barry ndo tinha uma intuicdo diferente antes, certamente ele tem agora.

Albert: “O que vocé quer dizer com ‘ndo ha som’? As raizes da arvore estalam, o tronco desmorona
e bate no ch3o. Isso gera vibragdes que se propagam pelo solo e pelo ar. E ai que a energia da queda vai e se
transforma em calor e som. Vocé esta dizendo que, se as pessoas sairem da floresta, a arvore viola a Lei da
Conservagdo de Energia?”

Barry: “Mas ninguém ouve nada. Se ndo ha humanos na floresta, ou, para fins de argumentacao,
qualquer outra entidade com um sistema nervoso complexo capaz de ‘ouvir’, entdo ninguém ouve um som.”

Albert e Barry apresentam argumentos que parecem apoiar suas respectivas posicoes, descrevendo
de forma mais detalhada os pensamentos que levaram seus “detectores de som” a se ativarem ou permane-
cerem em siléncio. No entanto, até o momento, a conversa ainda se concentra na floresta e ndo nas defini-
cOes. Além disso, observe que eles realmente ndo discordam de nada que ocorre na floresta.

Albert: “Esta é a discussdo mais estupida em que ja me envolvi. Vocé é um completo idiota.”
Barry: “Ah, é? Bem, parece que alguém jogou uma pa na sua cara para apagar um incéndio.”

O insulto é proferido e aceito; agora, nenhuma das partes pode retroceder sem perder a dignidade.
Tecnicamente, isso ndo faz parte do argumento, pois os racionalistas explicam tais comportamentos, mas é
uma parte tdo importante da Disputa Padrao que estou incluindo-a mesmo assim.

Albert: “A arvore produz vibragdes acusticas. Por definicdo, isso € um som.”
Barry: “Ninguém ouve nada. Por definicdo, isso ndo é um som.”

A discussdo comeca a se deslocar para o foco nas definices. Sempre que sentir a tentacdo de usar
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as palavras “por definicdo” em um argumento que ndo seja puramente matematico, lembre-se de que tudo
o que é verdadeiro “por definicdo” é verdadeiro em todos os mundos possiveis e, portanto, observar sua
verdade nunca pode restringir em qual mundo vocé vive.

Albert: “O microfone do meu computador pode gravar um som mesmo quando ninguém estd por
perto para ouvi-lo, armazena-lo em um arquivo, e é chamado ‘arquivo de som’. E o que é armazenado no
arquivo sao os padrdes de vibragdes no ar, ndo os padrdes de disparos neurais no cérebro de alguém. ‘Som’
se refere a um padrao de vibrac¢des.”

Albert apresenta um argumento que parece apoiar a ideia de que a palavra “som” possui um signifi-
cado especifico. Esse tipo de questao difere daquela sobre se as vibragdes acusticas ocorrem em uma flores-
ta, mas essa mudanca passa geralmente despercebida.

Barry: “Ah, é? Vejamos se o dicionario concorda com vocé.”

Ha tantas coisas sobre as quais poderia estar curioso no cenario da queda da arvore. Eu poderiair a
floresta observar as arvores, ou aprender a derivar a equagao da onda para mudangas na pressao do ar, ou
examinar a anatomia do ouvido, ou estudar a neuroanatomia do cortex auditivo. Em vez de fazer qualquer
uma dessas coisas, devo consultar um dicionario, aparentemente. Por qué? Os editores do dicionario sao es-
pecialistas em botanica, especialistas em fisica ou especialistas em neurociéncia? Consultar uma enciclopédia
faria sentido, mas por que um dicionario?

Albert: “Ah! Definigdo 2c no Merriam-Webster: ‘Som: energia mecanica radiante transmitida por on-
das de pressdo longitudinais em um meio material (como o ar).“

Barry: “Ah! Defini¢cao 2b no Merriam-Webster: ‘Som: A sensagdo percebida pelo sentido da audigdo.””
Albert e Barry, em unissono: “Maldito dicionario! Isso ndo ajuda em nada!“

Os editores de dicionarios sao historiadores do uso da linguagem, ndo legisladores da linguagem. Os
editores de dicionarios encontram palavras em uso atual e, em seguida, escrevem palavras ao lado (de uma
pequena parte) do que as pessoas parecem querer dizer com elas. Se houver mais de um uso, os editores
incluem mais de uma definicao.

Albert: “Veja, suponha que deixei um microfone na floresta e gravei o padrao das vibracdes acusticas
da drvore caindo. Se eu tocasse essa gravagao para alguém, eles chamariam de ‘som’! Essa é a forma comum
de uso! Nao fique por ai inventando suas préprias definicdes malucas!”

Barry: “Em primeiro lugar, posso definir uma palavra da maneira que quiser, desde que a utilize con-
sistentemente. Em segundo lugar, a definicdo que dei estd no dicionario. Em terceiro lugar, quem lhe deu o
direito de decidir o que é ou ndo de uso comum?“

Existem muitos erros de racionalidade na Disputa Padrdo. Alguns deles eu ja mencionei, e outros
ainda serdo abordados; assim como as possiveis solugdes.

No entanto, por enquanto, gostaria apenas de destacar — tristemente — que Albert e Barry parecem
concordar em quase todos os aspectos sobre o que realmente estd acontecendo na floresta, no entanto, isso
nao parece gerar qualquer sentimento de concordancia

Discutir definigdes € um caminho que leva a um beco sem saida; as pessoas ndo seguiriam esse cami-
nho se soubessem desde o inicio onde ele leva. Se vocé perguntasse a Albert (ou Barry) por que ele continua
discutindo, ele provavelmente responderia algo como: “Barry (ou Albert) esta tentando introduzir sua propria
definicdo desprezivel de ‘som’ para apoiar seu ponto de vista ridiculo, e estou aqui para defender a definigao
padrao”.

Mas vamos supor que eu volte no tempo antes do inicio da discussao:

(Eliezer aparece do nada em um veiculo peculiar que se assemelha a maquina do tempo do filme
original “A Maquina do Tempo*“.)

Barry: “Uau! Um viajante do tempo!“
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Eliezer: “Sou um viajante do futuro! Oucam minhas palavras! Viajei de volta no tempo - cerca de
guinze minutos...”

Albert: “Quinze minutos?“
Eliezer: “-para trazer-lhes esta mensagem!”
(Ha uma pausa de confusdo e expectativa.)

Eliezer: “Vocés acham que ‘som’ deveria ser definido como exigindo tanto vibra¢des acusticas (ondas
de pressdo no ar) quanto experiéncias auditivas (alguém ouvindo o som), ou ‘som’ deveria ser definido como
significando apenas vibragdes acusticas, ou apenas experiéncia auditiva?“

Barry: “Vocé voltou no tempo para nos perguntar isso?*
Eliezer: “Meus propdsitos sao meus! Respondam!”

Albert: “Bem... Ndo vejo por que isso importaria. Vocé pode escolher qualquer definicao, desde que
a utilize consistentemente.”

Barry: “Jogue uma moeda. Quer dizer, jogue uma moeda duas vezes.”

Eliezer: “Pessoalmente, eu diria que, se o problema surgir, ambos os lados devem comecar a descre-
ver o evento em termos inequivocos de nivel inferior, como vibragGes acusticas ou experiéncias auditivas. Ou
cada lado pode criar uma nova palavra, como ‘“alberzle” e “bargulum®, para usar em vez do que costumavam
chamar de ‘som’. Dessa forma, ambos os lados podem usar as novas palavras consistentemente, sem precisar
recuar ou perder a face, mas ainda conseguem se comunicar. E, é claro, durante todo o debate, deve-se tentar
manter em mente alguma proposicao testavel sobre a qual o argumento realmente trata. Isso parece bom
para vocés?“

Albert: “Suponho que sim...”
Barry: “Por que estamos discutindo isso?“

Eliezer: “Para preservar sua amizade contra uma contingéncia que vocés, agora, nunca saberdo. Pois
o futuro ja foi alterado!”

(Eliezer e a maquina desaparecem em uma nuvem de fumaca.)

Barry: “Onde estdvamos mesmo?“

Albert: “Ah, sim: se uma arvore cai na floresta e ninguém ouve, ela faz barulho?“
Barry: “Ela faz um ‘alberzle’, mas ndo um ‘bargulum’. Qual é a préxima pergunta?“

Essa solucdo ndo resolve todas as disputas sobre categorizacdes. Mas destroi uma fragao significativa
delas.
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164 — Sinta o significado
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Quando ougo alguém dizer: “Oh, olhe, uma borboleta” os fonemas falados “borboleta” entram em
meu ouvido e vibram em meu timpano, sendo transmitidos para a coclea, fazendo cécegas nos nervos audi-
tivos que transmitem picos de ativacao para o cértex auditivo, onde comeca o processamento dos fonemas,
com o reconhecimento das palavras e a construcao da estrutura sintatica (um processo nada serial), e todos
os tipos de outras complicagdes.

Mas, no final do dia, ou melhor, no final do segundo, estou pronto para olhar na dire¢do apontada
pelo meu amigo e ver um padrao visual que reconhecerei como uma borboleta; e ficaria bastante surpreso
se visse um lobo no lugar dela.

Meu amigo olha para uma borboleta, sua voz vibra e seus labios se movem, as ondas sonoras viajam
pelo ar de forma imperceptivel, meu ouvido captura os sons e meus nervos os transmitem ao cérebro, que os
reconstroi, e veja s, eu sei o que meu amigo esta olhando. Nao é incrivel? Se ndo soubéssemos sobre as on-
das de pressao no ar, seria uma descoberta sensacional em todos os jornais: os seres humanos sao telepatas!
Os cérebros humanos conseguem transferir pensamentos uns para os outros!

Bem, somos telepatas, de fato. No entanto, a magia perde o encanto quando se torna apenas uma
realidade comum e todos 0s nossos amigos também sdo capazes disso.

Vocé acha que a telepatia é simples? Tente construir um computador que seja telepatico com vocé.
A telepatia, ou “linguagem”, ou qualquer nome que queira dar para a nossa capacidade de transferir parcial-
mente nossos pensamentos é mais complicada do que parece.

Seria bastante inconveniente andar por ai pensando: “Agora vou transformar parcialmente algumas
caracteristicas dos meus pensamentos em uma sequéncia linear de sons que evocardo pensamentos seme-
Ihantes no meu interlocutor...”

Portanto, o cérebro esconde a complexidade — ou melhor, nunca a representa de fato — levando as
pessoas a terem ideias peculiares sobre as palavras.

Como mencionei anteriormente, quando um objeto grande listrado e amarelo salta em minha dire-
¢do, penso imediatamente: “Caramba! Um tigre!“, e ndo “Mm... objetos grandes, amarelos e listrados costu-
mavam ter as propriedades de serem famintos e perigosos, entdo, embora ndo seja logicamente necessario,
auughhhh créc créc (engole seco).

Da mesma forma, quando alguém grita “Caramba! Um tigre!”, a selecdo natural ndo favoreceria um
organismo que pensasse: “Mm... acabei de ouvir as silabas “tie” e “grr que meus colegas associam com seus
préprios conceitos internos de tigre, e eles sdo mais propensos a pronunciar esses sons quando veem um
objeto que categorizam como aiiieeee créc créc socorro, meu brago esta sendo esmagado (engole seco).”

Considerando isso como uma limitagdo do projeto da arquitetura cognitiva humana, vocé nao gos-
taria de ter etapas adicionais entre o momento em que seu cértex auditivo reconhece as silabas “tigre” e o
momento em que o conceito de tigre é ativado.

Voltando a parabola dos bleggs e rubes, e a rede centralizada que categoriza de forma rapida e eco-
ndémica, podemos imaginar uma conexdo direta da unidade que reconhece a silaba “blegg” a unidade central
da rede de bleggs. A unidade central, o conceito de blegg, é ativada quase que instantaneamente quando
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vocé ouve Susan, a classificadora sénior, dizer: “Blegg!“

Para fins de discussdo — que também nao deveriam levar uma eternidade — assim que vocé vé um
objeto azul em forma de ovo e a unidade central de blegg é ativada, vocé exclama “Blegg!“ para Susan.

O que esse algoritmo parece por dentro é que o rétulo e o conceito estdo quase que inseparaveis; o
significado parece uma propriedade intrinseca da prdpria palavra.

Rede 3

Os conhecedores reconhecerao isso como um exemplo da “Faldcia da Projecdo da Mente” de E. T.
Jaynes. Parece que uma palavra possui um significado intrinseco, assim como a vermelhidao é uma proprie-
dade de uma mac¢a vermelha ou o mistério é uma propriedade de um fen6meno misterioso.

De fato, na maioria das ocasides, o cérebro ndo fard nenhuma distingdo entre a palavra e o significa-
do — apenas se preocupando em separar os dois enquanto aprende um novo idioma, talvez. E mesmo assim,
vocé vera Susan apontando para uma coisa azul em forma de ovo e dizendo “Blegg!“ e pensar3, o que sera
que “blegg” significa, e ndo, a qual categoria mental Susan associa ao rétulo auditivo “blegg”.

Considere, nessa perspectiva, a parte da Disputa Padrdo de DefinicGes nas quais as duas partes de-
batem o verdadeiro significado da palavra “som“ - assim como podem discutir se uma maca especifica é
realmente vermelha ou verde:

Albert: “O microfone do meu computador pode gravar um som mesmo quando ninguém esta presen-
te para ouvi-lo, armazenando-o em um arquivo, chamado “arquivo de som”, E o que é armazenado no arquivo
sdo os padroes de vibragdes no ar, ndo os padrdes de disparos neurais no cérebro de alguém. ‘Som’ se refere
a um padrdo de vibragdes.”

Barry: “Ah, é? Vejamos se o diciondrio concorda com vocé.”

Albert sente intuitivamente que a palavra “som” tem um significado e que esse significado esta rela-
cionado as vibragdes acusticas. Da mesma forma, Albert sente que uma arvore caindo na floresta produz um
som (em vez de causar um evento correspondente a categoria de som).

Barry também sente que:
som.significado == experiéncias auditivas

floresta.som == falso.
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Em vez de:
meuCérebro.EncontrarConceito (“som")== conceito ExperiénciaAuditiva
conceito ExperiénciaAuditiva.combinar (floresta) == falso.

Isso se aproxima mais do que esta realmente acontecendo, mas os humanos ndo evoluiram para
saber disso, assim como ndo sabem instintivamente que o cérebro é composto de neur6nios. As intuicdes
conflitantes de Albert e Barry fornecem o combustivel para continuar a discussdo na fase de debate sobre
o significado da palavra “som”“ — o que parece uma discussdo sobre um fato como qualquer outro, como
discutir se o céu é azul ou verde.

Vocé pode nem perceber que algo se perdeu até tentar realizar o ritual racionalista de estabelecer
um experimento testavel cujo resultado depende dos fatos que vocé esta contestando tdo fervorosamente...
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165 — O argumento do uso comum

2,
e E— O

4

$

Parte da Disputa de Definicdo Padrdo ocorre da seguinte forma:

Albert: “Veja, suponha que deixei um microfone na floresta e gravei o padrao das vibragGes acusticas
da arvore caindo. Se eu tocasse essa grava¢do para alguém, essa pessoa chamaria de ‘som’! Essa é a forma
comum de uso! Nao fique inventando suas préprias definicdes malucas!“

Barry: “Em primeiro lugar, posso definir uma palavra da maneira que quiser, desde que a utilize con-
sistentemente. Em segundo lugar, a definicdo que dei estd no dicionario. Em terceiro lugar, quem lhe deu o
direito de decidir o que é ou ndo de uso comum?“

Nem todas as disputas de definicdo chegam ao ponto de reconhecer o conceito de uso comum. Mais
frequentemente, eu acredito, alguém recorre a um dicionario porque acredita que as palavras tém significa-
dos, e que o diciondrio registra fielmente esses significados. Algumas pessoas até acreditam que o diciondrio
determina o significado — que os editores do diciondrio sdo os legisladores da linguagem. Talvez porque, na
escola primadria, seus professores autoritarios tenham dito que eles deveriam obedecer ao dicionario, que era
uma regra obrigatdria e nao opcional.

Os editores de dicionario leem o que outras pessoas escrevem e registram o que as palavras parecem
significar; eles sdo historiadores. O Oxford English Dictionary (Dicionario Oxford de Inglés) pode ser abran-
gente, mas nunca autoritdrio.

Mas certamente ha um imperativo social para usar palavras de uma forma comumente compreen-
dida? Sera que nossa valiosa habilidade de linguagem, nossa telepatia humana, depende da coordenacao
mutua para funcionar? Talvez devéssemos tratar voluntariamente os editores de diciondrios como arbitros
supremos — mesmo que eles prefiram se considerar historiadores — para manter a silenciosa cooperagao da
gual todo discurso depende.

A expressao “dicionario autoritativo” é raramente usada corretamente, sendo um exemplo apropria-
do o The Authoritative Dictionary of IEEE Standards Terms (Dicionario Autorizado de Termos de Padrdes do
IEEE). O IEEE é um 6rgdao composto por membros votantes, com a necessidade profissional de um acordo pre-
ciso sobre os termos e defini¢des, e o Dicionario Autorizado de Termos de Padrdes do IEEE é uma legislagao
real e negociada, exercendo qualquer autoridade que se considere presente no IEEE.

Na vida cotidiana, a linguagem compartilhada geralmente ndo surge de um acordo deliberado, como
no caso do IEEE. E mais uma quest3o de infeccdo, pois as palavras s3o inventadas e difundidas pela cultura.
(Pode-se dizer que é um “meme”, seguindo Richard Dawkins, que introduziu o termo ha quarenta anos — mas
vocé ja entende o que quero dizer, e se ndo, pode pesquisar no Google, assim também tera sido infectado.)

No entanto, como o exemplo do IEEE mostra, o acordo sobre a linguagem também pode ser um
bem publico estabelecido cooperativamente. Se vocé e eu desejamos trocar pensamentos através da lin-
guagem, a telepatia humana, entdo é do nosso interesse mutuo usar a mesma palavra para conceitos seme-
Ihantes — preferencialmente, conceitos semelhantes ao limite de resolugao da representag¢ao do nosso cére-
bro — mesmo que ndo tenhamos interesse mutuo ébvio em usar uma palavra especifica para um conceito.

N3do temos interesse mutuo dbvio em usar a palavra “oto” para significar “som” ou “som” para sig-
nificar “oto”, mas temos interesse mutuo em usar a mesma palavra, qualquer que seja. (De preferéncia, as
palavras que usamos com frequéncia devem ser curtas, mas ndo entraremos na teoria da informagdo ainda.)
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Mas, embora tenhamos um interesse mutuo, ndo é estritamente necessario que vocé e eu usemos
rétulos semelhantes internamente; é apenas conveniente. Se sei que, para vocé, “oto” significa “som” — ou
seja, vocé associa “oto” a um conceito muito semelhante ao que eu associo com “som” — entdo posso dizer
“Papel amassado faz um oto crepitante”. Isso exige um pensamento extra, mas posso fazé-lo se quiser.

Da mesma forma, se vocé disser: “O que é o ‘bengala’ de uma bola de boliche caindo no chdo?” E eu
souber qual conceito vocé associa as silabas “bengala”, entdo posso entender o que vocé quer dizer. Isso pode
exigir alguma reflexdo e pode me dar uma pausa, porque normalmente associo “bengala” a um conceito di-
ferente. Mas posso fazer isso muito bem.

Quando os humanos realmente querem se comunicar entre si, é dificil impedi-los! Se estivermos
presos em uma ilha deserta sem uma linguagem comum, pegaremos gravetos e faremos desenhos na areia.

O apelo de Albert ao argumento do uso comum assume que o acordo sobre a linguagem é um bem
publico estabelecido cooperativamente. No entanto, Albert assume isso apenas com o propésito de acusar
retoricamente Barry de quebrar o acordo e colocar em risco esse bem publico. Agora, o argumento sobre a
gueda da arvore passou da botanica para a semantica e a politica; e entdo Barry responde desafiando a auto-
ridade de Albert para definir a palavra.

Um racionalista, com a disciplina de abracar a abordagem ativa, perceberia que a conversa se desviou
significativamente.

Caro leitor, sera que tudo isso é realmente necessario? Albert sabe o que Barry quer dizer com “som”.
Barry sabe o que Albert quer dizer com “som”. Ambos tém acesso a palavras como “vibracdes acusticas” ou
“experiéncia auditiva”, que ja associam aos mesmos conceitos e que podem descrever eventos na floresta
sem ambiguidade. Se estivessem presos em uma ilha deserta, tentando se comunicar, ja teriam cumprido sua
tarefa.

Quando ambos os lados sabem o que o outro quer dizer e acusam mutuamente de abandonar o “uso
comum”, entdo é claro que ndo estdo encontrando uma maneira de se comunicar. Mas esse é o Unico bene-
ficio que o uso comum oferece desde o inicio.

Por que discutir o significado de uma palavra, com ambas as partes tentando se sobressair? Se for
apenas um conflito de terminologia que ganhou uma proporg¢do exagerada e ndo ha mais nada em jogo, am-
bas as partes precisam simplesmente criar duas novas palavras e usa-las de maneira consistente.

Ainda assim, muitas vezes as categoriza¢des funcionam como inferéncias implicitas e consultas dis-
farcadas. O ateismo é uma “religido”? Se alguém argumenta que os métodos de raciocinio usados no ateismo
sdo equivalentes aos usados no judaismo, ou que o ateismo é comparavel ao Isla em termos de violéncia
causada, entdo essa pessoa tem um claro interesse argumentativo em agrupar tudo isso em um emaranhado
confuso de “fé”.

Ou considere a luta para unir negros e brancos como “pessoas”. Este ndo seria o momento para criar
duas palavras, pois o que estd em jogo é exatamente a ideia de que ndo se deve fazer uma distingdo moral.

Porém, ao tratar de qualquer proposi¢do empirica ou moral, ndo se pode mais apelar ao uso comum.

Se a questdo é como agrupar coisas semelhantes para fins de inferéncia, as previsGes empiricas de-
penderdo da resposta, o que significa que as definicdes podem estar erradas. Um conflito de previsdes ndo
pode ser resolvido por meio de uma pesquisa de opinido.

Se vocé deseja saber se o ateismo deve ser agrupado com religides sobrenaturalistas para fins de
uma inferéncia empirica especifica, o diciondrio ndo pode responder.

Se vocé deseja saber se “negro” significa “pessoa”, o dicionario ndo pode responder.

Se todos acreditarem que a luz vermelha no céu é Marte, o Deus da Guerra, o diciondrio definird
“Marte” como o Deus da Guerra. Se todos acreditarem que o fogo é a liberacdo do flogisto, o dicionario defi-
nird “fogo” como a liberagao do flogisto.

Ha uma arte em usar as palavras; mesmo quando as defini¢des ndo sdo literalmente verdadeiras ou
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falsas, muitas vezes sdo mais sabias ou tolas. Dicionarios sdo apenas registros do uso no passado; se vocé os

considerar como arbitros supremos de significado, ficard preso a sabedoria do passado, impedindo-o de fazer
melhor.

No entanto, tenha o cuidado de garantir (se tiver que se afastar da sabedoria do passado) que as
pessoas compreendam o que vocé esta tentando transmitir.
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166 — Roétulos vazios
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Considere (mais uma vez) a ideia aristotélica de categorias. Suponhamos que haja um objeto com
propriedades A, B, C, D e E, ou pelo menos que pareca ter a propriedade “E”.

Fred: “Vocé quer dizer que aquela coisa ali é azul, redonda, felpuda e...”

Eu: “Na légica aristotélica, ndo importa quais sdo as propriedades ou como eu as chamo. E por isso
que estou usando apenas as letras.”

Em seguida, eu invento a categoria aristotélica “zawa”, que descreve aqueles objetos, todos eles e
somente eles, que possuem as propriedades A, Ce D.

Eu: “O objeto 1 é zawa, Be E.”

Fred: “E é azul — quer dizer, A — também, certo?”

Eu: “Isso esta implicito quando digo que é zawa.”

Fred: “Ainda assim, eu gostaria que vocé dissesse explicitamente.”
Eu: “Certo. O objeto 1 é A, B, zawa e E.“

Em seguida, adiciono outra palavra, “yokie”, que descreve todos e somente os objetos que sdo B e E,
e a palavra “xippo”, que descreve todos e somente os objetos que sao E, mas ndo D.

Eu: “O objeto 1 é zawa e yokie, mas ndo xippo.”

Fred: “Espera, é luminescente? Quero dizer, é E?“

Eu: “Sim. Essa é a Unica possibilidade com base nas informacgdes fornecidas.”
Fred: “Eu prefiro que vocé explique.”

Eu: “Tudo bem: o objeto 1 é A, zawa, B, yokie, C, D, E e ndo xippo.”

Fred: “Incrivel! Vocé pode dizer tudo isso s6 de olhar?“

“Impressionante, ndo é? Inventemos mais palavras novas: “Bolo” é A, C e yokie; “mun” é A, C e xippo;
e “merlacdonian” é bolo e mun.”

Inutilmente confuso? Eu também acho. Vamos substituir os rétulos pelas defini¢des:
“‘Zawa,Be E’'setorna[A, C, D], B, E

“Bolo e A’ tornam-se [A, C, [B, E]], A

“Merlacdonian” torna-se [A, C, [B, E]], [A, C, [E, -=D]].

E o que deve ser lembrado sobre a ideia aristotélica de categorias é que [A, C, D] é toda a informacao
contida em “zawa“. Nao é apenas uma questao de poder variar o rétulo, mas também de poder dispensar
rétulos por completo — as regras aristotélicas funcionam puramente com estruturas como [A, C, D]. Chamar
uma dessas estruturas de “zawa” ou atribuir qualquer outro rétulo a ela é uma conveniéncia (ou inconveni-
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éncia) humana que ndo faz a menor diferenca para as regras aristotélicas.

Suponhamos que “humano” seja definido como um ser bipede mortal sem penas. Entdo, o silogismo
cldssico teria a seguinte forma:

Todos os seres [mortal, —penas, bipede] sao mortais.

Sécrates é um ser [mortal, -penas, bipede].

Portanto, Socrates é mortal.

A habilidade de raciocinar parece muito menos impressionante agora, ndo é?

Aqui, a ilusdo de inferéncia vem dos rétulos, que ocultam as premissas e fingem uma novidade na
conclusdo. Substituir os rétulos pelas definicGes revela a ilusdo, tornando visivel a inutilidade empirica da
tautologia. Vocé nunca pode afirmar que Sdécrates é um ser [mortal, —-penas, bipede] até o ter observado
como mortal.

Existe uma ideia, que vocé deve ter notado que detesto, de que “vocé pode definir uma palavra do
jeito que quiser”. Essa ideia surgiu da nogao aristotélica de categorias; ja que, se vocé seguir as regras aristo-
télicas de forma precisa e impecdvel — algo que os humanos nunca fazem; Aristoteles sabia muito bem que
Sécrates era humano, mesmo que isso ndo fosse justificado pelas suas regras — mas se alguma entidade ima-
gindria ndo-humana seguir exatamente essas regras, ela nunca chegaria a uma contradi¢do. No entanto, ela
também ndo chegaria a muita coisa: ela ndo poderia afirmar que Sdcrates é um ser [mortal, —-penas, bipede]
até observar sua mortalidade.

N3o é tanto que os rétulos sejam arbitrarios no sistema aristotélico, mas sim que o sistema aristo-
télico funciona perfeitamente sem nenhum rétulo — ele produz exatamente o mesmo fluxo de tautologias,
apenas parecem muito menos impressionantes. Os rotulos existem apenas para criar a ilusdo de inferéncia.

Portanto, se vocé for adotar um provérbio aristotélico, o provérbio deveria ser: ndo “Posso definir
uma palavra do jeito que quiser”, nem mesmo “Definir uma palavra nunca tem consequéncias”, mas sim “As
definicGes ndo precisam de palavras”.
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167 — Jogando Tabu com as suas palavras
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No jogo Tabu da Hasbro?, o objetivo é fazer com que o seu parceiro adivinhe uma palavra escrita em
um cartdo, sem utilizar essa palavra ou outras cinco que estdo listadas no cartdo. Por exemplo, imagine que
vocé tem que fazer o seu parceiro adivinhar a palavra “beisebol”, mas ndo pode usar as palavras “esporte”,
“bastdo”, “rebate”, “arremesso”, “base” e, obviamente, “beisebol”.

Quando me deparo com um problema como esse, imediatamente penso: “Um conflito de grupo arti-
ficial em que se usa um cilindro longo de madeira para bater em um esferoide lancado e, em seguida, correr
para quatro posicdes seguras”. Embora essa ndo seja a estratégia mais eficiente para transmitir a palavra
‘beisebol’ conforme as regras estabelecidas — pode ser: “E o que os Yankees jogam*“ -, a habilidade geral de
apagar uma palavra da mente foi algo que pratiquei por anos, embora com um propésito diferente.

No ensaio anterior, vimos como a substituicdo de termos por definicdes pode revelar a improdutivi-
dade empirica do silogismo classico aristotélico. Todos os seres humanos sdo mortais (e também, aparente-
mente, bipedes sem penas); Sécrates é humano; logo, Socrates é mortal. Ao substituirmos a palavra ‘huma-
no’ por sua definicdo aparente, o seguinte raciocinio subjacente é revelado:

Todos [mortais, sem penas, bipedes] sdo mortais;

Sécrates é um [mortal, sem penas, bipede];

Portanto, Socrates é mortal.

No entanto, o principio de substituir palavras por definigdes se aplica muito mais amplamente:
Albert: “Uma 4arvore caindo em uma floresta deserta faz um som.”

Barry: “Uma arvore caindo em uma floresta deserta ndo faz um som.”

A primeira vista, ja que alguém diz “som” e outro diz “sem som”, parece que temos uma contradicdo,
certo? Mas suponha que ambos decomp&em seus conceitos antes de falar:

Albert: “Uma arvore caindo em uma floresta deserta corresponde a [teste de associacdo: este evento
gera vibragOes acusticas].”

Barry: “Uma arvore caindo em uma floresta deserta ndo corresponde a [teste de associagdo: este
evento gera experiéncias auditivas].”

Agora ndo hd mais uma colisdo aparente — tudo o que eles precisavam fazer era proibir o uso da
palavra “som”. Se as “vibracGes acusticas” entrarem em disputa, bastava jogar Tabu novamente e dizer “on-
das de pressdo em um meio material”; se necessario, jogariamos Tabu novamente na palavra “onda” e a
substituiriamos pela equacdo da onda. (Jogue Tabu em “experiéncia auditiva” e vocé tera “Aquela forma de
processamento sensorial, no cérebro humano, que recebe como entrada uma série temporal linear de mis-

27 NT. A Hasbro é uma empresa americana global de brinquedos, jogos de tabuleiro e entretenimen-
to, fundada em 1923. Ela é conhecida por marcas iconicas como Monopoly, Transformers, My Little Pony,
Nerf, Play-Doh, Magic: The Gathering e Dungeons & Dragons. A Hasbro atua em diversos setores, incluindo
brinquedos, jogos, filmes, TV e games digitais. Sua misséo é criar experiéncias envolventes que conectam
pessoas por meio de brincadeiras e histoérias.
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turas de frequéncia... ”)
Mas suponha, por outro lado, que Albert e Barry discutissem:

Albert: “Sdcrates corresponde ao conceito [teste de adesdo: esta pessoa vai morrer apds beber cicu-
ta].”

Barry: “Sécrates corresponde ao conceito [teste de associacdo: esta pessoa ndo morrera apds beber
cicutal”

Agora, Albert e Barry tém expectativas bastante diferentes, o que pode causar um choque entre eles.
A diferenca reside no que eles esperam que aconteca depois que Sdcrates beber cicuta. No entanto, eles
podem ndo perceber essa discrepancia se usarem a mesma palavra “humano” para se referir a conceitos
diferentes.

Vocé obtém uma imagem muito diferente sobre o que as pessoas concordam ou discordam, depen-
dendo se vocé olha para o rétulo (Albert diz “som” e Barry diz “sem som”, entdo eles devem discordar) ou se
realiza um teste visual (para Albert, o teste de pertinéncia sdo as vibragdes acusticas, enquanto para Barry é
a experiéncia auditiva).

Reuna um grupo de futuristas autoproclamados e pergunte se eles acreditam que teremos inteligén-
cia artificial em trinta anos, e eu imagino que pelo menos metade deles dird que sim. Se vocé deixar por isso
mesmo, eles vao apertar as maos e se parabenizar reciprocamente pelo consenso. No entanto, se vocé tornar
o termo “inteligéncia artificial” um tabu e pedir que eles descrevam o que eles esperam ver, sem nunca usar
palavras como “computadores” ou “pensar”, podera descobrir que ha um grande conflito de expectativas
escondido por tras desse termo comum e sem expressdo. Confira também a compilagao de 71 definicdes de

“inteligéncia” de Shane Legg.

Ailusdo de unidade entre as religides pode ser dissipada, tornando o termo “Deus” um tabu e pedin-
do que as pessoas digam em que acreditam. Ou tornando a palavra “fé” um tabu e perguntando por que elas
acreditam nisso. Embora, na maioria das vezes, elas ndo consigam responder porque é, principalmente, uma
profissdo de fé, e vocé ndo pode ampliar cognitivamente uma gravacgao de audio.

Quando vocé se encontra em dificuldades filoséficas, a primeira linha de defesa nao é definir seus
termos problematicos, mas ver se consegue pensar sem os usar. Ou sem usar nenhum de seus sinénimos
curtos. E tome cuidado para nao inventar uma nova palavra para usar em seu lugar. Descreva observaveis
externos e mecanismos internos. Nao use um unico identificador, seja qual for.

Albert acredita que as pessoas tém livre-arbitrio, enquanto Barry acredita que elas ndo tém livre-ar-
bitrio. E claro que isso pode parecer gerar um conflito. A maioria dos filésofos sugeriria que Albert e Barry
tentassem definir exatamente o que eles querem dizer com “livre-arbitrio”, o que certamente levaria a uma
longa discussdo. Eu aconselharia Albert e Barry a descreverem o que acreditam que as pessoas tém ou nao
tém, sem usar a expressdo “livre-arbitrio”. Se vocé tentar isso em casa, evite também palavras como “esco-

Iher”, “agir”, “decidir”, “determinar”, “responsavel” ou quaisquer sinbnimos dessas palavras.

Essa é uma das ferramentas ndo triviais que tenho em minha caixa de ferramentas, e, na minha mo-
desta opinido, é mais eficaz do que as ferramentas padrao. No entanto, requer mais esforgo para ser utilizada;
vocé obtera o que pagou por ela.
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168 — Substitua o simbolo pela substancia
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O que é necessario para — como no exemplo do ensaio anterior — ver um “jogo de beisebol” como
“um conflito de grupo artificial no qual vocé usa um longo cilindro de madeira para golpear um esferoide ar-
remessado e depois corre entre quatro posicdes seguras”? O que é preciso para jogar a versao racionalista do
Tabu, na qual o objetivo ndo é encontrar um sindbnimo que nao esteja no cartdo, mas encontrar uma maneira
de descrever sem o identificador de conceito padrao?

Vocé precisa visualizar. Vocé precisa fazer com que sua mente perceba os detalhes, como se estivesse
vendo pela primeira vez. E necessario ter uma Visao Original.

Isso é um “taco”? Nao, é uma vara longa, redonda e afunilada feita de madeira, estreitando em uma
das extremidades para um humano poder segura-la e gira-la.

Isso é uma “bola”? N&o, é um objeto esférico coberto de couro com costuras simétricas, sélido, mas
nao duro quanto metal, que pode ser segurado e lancado, ou acertado com a vara de madeira, ou agarrado.

Sao “bases”? Nao, sdo posicdes fixas em um campo de jogo, para as quais os jogadores tentam correr
0 mais rapido possivel para se manterem seguros, nas regras artificiais do jogo.

O principal desafio para alcangar uma visdo original é que a mente ja possui um resumo conveniente,
um pequeno conceito simples e facil de usar. Palavras como “beisebol”, “taco” ou “base”. E necessario fazer
um esforgo para impedir que a mente siga o caminho familiar, o caminho mais facil, o caminho de menor
resisténcia, onde palavras pequenas e sem caracteristicas invadem e apagam os detalhes que vocé estd ten-
tando ver. Uma unica palavra pode ter a for¢a destrutiva do cliché; uma palavra pode carregar o veneno de
um pensamento ja armazenado.

Jogar o jogo do Tabu — conseguir descrever sem recorrer a palavras ou termos convencionais — é
uma das habilidades fundamentais do pensamento racionalista. Isso estd no mesmo nivel primordial do ha-
bito constante de fazer perguntas como “por qué?” ou “O que essa crenga me leva a antecipar?”. A arte estd
intimamente relacionada a:

® Pragmatismo, pois essa forma de ver geralmente oferece uma conexdao mais préxima com a experi-
éncia antecipada, em vez de uma crenca puramente proposicional;

e Reducionismo, pois essa forma de ver geralmente nos leva a descer a um nivel inferior de organiza-
¢do, a olhar para as partes em vez de saltar diretamente para o todo;

e Abracar a pergunta, pois muitas vezes as palavras nos distraem da pergunta que realmente queremos
fazer;

e Evitar pensamentos armazenados em cache, que tendem a recorrer ao uso de palavras convencio-
nais, para que vocé possa bloquea-los usando palavras-padrdao como tabu;

® Avregra do escritor de “Mostre, ndo conte!”, que tem poder entre os racionalistas;

e E ndo perder de vista o propésito original. Como tornar uma palavra tabu pode ajudar a manter seu
propdsito?

De “Propésitos Perdidos”:

Enquanto vocé |é isso, um jovem ou uma jovem estd sentado em uma mesa em uma universidade,
estudando seriamente um material que ndo tem intencdo de usar e nenhum interesse em conhecer por si sé.
Eles querem um emprego bem remunerado, e o trabalho bem remunerado requer um pedaco de papel, e 0
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pedaco de papel requer um mestrado anterior, e o mestrado requer um diploma de bacharel, e a universida-
de que concede o diploma de bacharel exige que vocé faga um curso de padrdes de trico do século Xl para
se formar. Entdo, eles estudam diligentemente, com a intencdo de esquecer tudo quando o exame final for
aplicado, mas ainda trabalhando seriamente, porque eles querem aquele pedaco de papel.

Por que vocé frequenta a “escola”? Para obter uma “educacdo” que culmina em um “diploma”. Ao
eliminar as palavras proibidas e seus sindbnimos 6bvios, e visualizar os detalhes reais, € muito mais provavel
que vocé perceba que a “escola” atualmente consiste em sentar ao lado de adolescentes entediados, ouvindo

material que vocé ja conhece, que um “diploma” é apenas um pedaco de papel com algo escrito, e que essa
“educac¢do” consiste em esquecer o material assim que é testado.

As generalizacdes vazadas frequentemente se manifestam por meio de categoriza¢des: as pessoas
gue realmente aprendem nas salas de aula, sdo rotuladas como “obtendo uma educag¢do”, entdo “obter uma
educacao” deve ser algo bom; no entanto, qualquer pessoa que compareca a uma faculdade também se en-

guadra no conceito de “obter educac¢do”, independentemente de estar aprendendo ou nao.

Os alunos que tém conhecimento em matematica terdo um bom desempenho nos testes, mas se
vocé exigir que as escolas alcancem boas pontuagGes nesses testes, elas focardo todo o tempo em ensinar
para o teste. Uma categorizacdo mental que ndo se alinha perfeitamente com seu objetivo pode gerar a mes-
ma falha de incentivo internamente. Se vocé deseja aprender, precisa de uma “educa¢ao”; e enquanto estiver
obtendo algo que se enquadre na categoria de “educac¢do”, pode ndo perceber se realmente esta aprendendo
ou ndo. Ou vocé pode notar, mas ndo percebera que perdeu de vista seu propdsito original, porque estd “ob-
tendo uma educacao” e foi assim que mentalmente descreveu seu objetivo.

Classificar é descartar informacdes. Se disserem a vocé que uma arvore caindo faz um “som”, vocé
ndo sabera qual é o som real, pois vocé ndo ouviu a arvore caindo. Se uma moeda cair com a face voltada para
cima, vocé ndo sabera sua orientagdao exata. Um objeto azul em forma de ovo pode ser chamado de “blegg”,
mas e se a forma exata do ovo variar ou o tom exato de azul? Categorias sdo usadas para descartar informa-
¢Oes irrelevantes, separar o ouro da poeira, mas frequentemente a categorizacao padrdo acaba descartando
informacdes relevantes também. E quando vocé se depara com esse tipo de problema mental, a solu¢do mais
Sbvia é jogar Tabu.

s

Por exemplo, “Jogar Tabu” é em si uma generaliza¢do vazada. A versao da Hasbro ndo é a versao ra-
cionalista; eles listam apenas cinco palavras proibidas adicionais no cartdo, e isso ndo é suficiente para excluir
o pensamento em palavras antigas e familiares. O que os racionalistas fazem poderia ser considerado como
jogar Tabu, mas nem tudo que conta como jogar Tabu funciona para forcar a visao original. Se vocé apenas
pensar em “jogar Tabu para forcar a visdo original”, comecara a acreditar que qualquer coisa que conte como
jogar Tabu também conta como visdo original.

A versao racionalista ndo é um jogo, o que significa que vocé nao pode vencer tentando ser esperto
e forcando as regras. Vocé precisa jogar Tabu com uma desvantagem voluntaria: pare de usar sinénimos que
nao estao no cartdo. Além disso, é necessario impedir-se de inventar uma nova palavra ou frase simples que
funcione como um substituto mental equivalente a palavra antiga. O objetivo é ampliar seu mapa, ndo reno-
mear as cidades; desvincular o ponteiro, ndao alocar um novo; ver os eventos como eles sdao, nao reescrever
o cliché com palavras diferentes.

Ao visualizar o problema com mais detalhes, é possivel perceber o propdsito perdido: o que exata-
mente vocé faz quando “joga Tabu”? Para que serve cada parte desse processo?

Se vocé olhar para suas atividades e situacdes originalmente, também podera ver seus objetivos ori-
ginais. Ao adotar uma nova perspectiva, como se fosse a primeira vez, vocé se encontrara fazendo coisas que
nunca imaginaria fazer se ndo fossem habitos arraigados.

O propdsito é perdido sempre que a substancia real (aprendizagem, conhecimento, saude) é subs-
tituida pelo simbolo que a representa (um diploma, uma pontuagdao em um teste, assisténcia médica). Para
restaurar um propdsito perdido ou uma categorizacdo com perdas, é necessario fazer o oposto:

Substituir o simbolo pela substancia; substituir o significante pelo significado; substituir a proprieda-
de pelo teste de associacdo; substituir a palavra pelo seu sentido; substituir o rétulo pelo conceito; substituir
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o resumo pelos detalhes; substituir a pergunta substituta pela pergunta real; desvincular o ponteiro; descer
para um nivel inferior de organizagao; simular mentalmente o processo em vez de nomea-lo; expandir seu
mapa.

A Verdade Simples foi gerada a partir de um exercicio dessa disciplina para descrever a “verdade”
em um nivel inferior de organizagdo, sem recorrer a termos como “exato”, “correto”, “representar”, “refletir”,
“semantico”, “acreditar”, “conhecimento”, “mapa” ou “real”. (E lembre-se de que o objetivo ndo é realmente
jogar Tabu — a palavra “verdadeiro” aparece no texto, mas ndo é usada para definir a verdade. Seria uma
palavra proibida no jogo da Hasbro, mas ndo estamos realmente jogando esse jogo. Pergunte a si mesmo se

o documento cumpriu seu propdsito, ndo se seguiu as regras.)

A prépria Regra de Bayes descreve “evidéncias” na matematica pura, sem utilizar palavras como “im-
plica”, “significa”, “suporta”, “prova” ou “justifica”. Tentar definir esses termos filosoéficos levard apenas a um

ciclo infinito de argumentagdes.

E entdo, ha a palavra mais importante de todas, Tabu. Eu frequentemente advirto para ter cuidado
ao usa-la em excesso ou até mesmo evita-la em certos casos. Agora vocé sabe o verdadeiro motivo. Ndo é um
assunto ruim para se pensar. No entanto, sua verdadeira compreensao é medida pela sua capacidade de des-
crever o que estd fazendo e por que esta fazendo, sem usar essa palavra ou qualquer um de seus sinbnimos.
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169 — Falacias da compressao
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“O mapa ndo é o territério”, como diz o ditado. O Unico mapa 100% preciso da Califérnia, em seu
tamanho real e com detalhes atdmicos, é a prépria Califérnia. No entanto, a Califérnia possui regularida-
des importantes, como o layout de suas rodovias, que podem ser descritas usando muito menos informa-
¢0es — sem mencionar muito menos material fisico — do que seria necessdrio para descrever cada atomo
nas fronteiras do estado. Dai o outro ditado: “O mapa nao é o territério, mas vocé nao pode dobrar o terri-
tério e coloca-lo no porta-luvas”.

Um mapa de papel da Califérnia, na escala de 10 quildmetros para 1 centimetro (um milhdo para
um), ndo tem espacgo para mostrar a posicdo distinta de duas folhas caidas a um centimetro de distancia na
calgada. Mesmo que o mapa tentasse mostrar as folhas, elas apareceriam como o mesmo ponto no mapa;
ou melhor, 0 mapa precisaria ter uma dimensdo de 10 nandmetros, que é uma resolucdo melhor do que a
maioria das impressoras de livros e até mesmo do que os olhos humanos podem perceber.

Arealidade é vasta — apenas a parte visivel possui bilhdes de anos-luz de diametro. Mas seu mapa da
realidade esta escrito em alguns quilos de neurénios, dobrados para caber dentro do seu cranio. Ndo quero
ser ofensivo, mas seu cranio é minusculo. Comparativamente falando.

Portanto, inevitavelmente, certas coisas distintas na realidade serdo comprimidas no mesmo ponto
do seu mapa.

Mas, a sensacdo interna ndo é a de dizer: “Oh, veja, estou comprimindo duas coisas em um ponto do
meu mapa”. A sensacdo interna é a de que ha apenas uma coisa e vocé a esta vendo.

Uma crianga suficientemente pequena ou um filésofo grego suficientemente antigo, ndo saberiam
gue existem coisas como “vibragGes acusticas” ou “experiéncias auditivas”. Para eles, haveria apenas um uni-
co evento que ocorre quando uma arvore cai — um uUnico evento chamado “som”.

Perceber que existem dois eventos distintos, subjacentes a um ponto do seu mapa, é um desafio
essencialmente cientifico — um desafio cientifico dificil e significativo.

As vezes, falacias de compressdo ocorrem devido a confus3o de duas coisas conhecidas sob o mesmo
rétulo — vocé conhece as vibragGes acusticas e conhece o processamento auditivo no cérebro, mas chama
ambas de “som” e, portanto, se confunde.

Mas a falacia de compressdao mais perigosa ocorre quando nem se tem ideia de que duas entidades
distintas sequer existem. Ha apenas uma pasta mental em seu sistema de arquivamento, rotulada como
“som”, e tudo o que é pensado sobre “som” é colocado nessa pasta. Nao é que haja duas pastas com a mesma
etiqueta; existe apenas uma pasta. Por padrdo, o mapa é comprimido. Por que o cérebro criaria dois compar-
timentos mentais quando um bastaria?

Ou pense em um romance de mistério no qual o insight crucial do detetive é que um dos suspeitos
tem um gémeo idéntico. No decorrer da investigacao, o trabalho do detetive é simplesmente observar que
Carol esta vestindo vermelho, que ela tem cabelos pretos, que esta usando sandalias de couro — mas todos
esses sdo fatos sobre Carol. E facil questionar um fato individual, como VesteVermelho(Carol) ou CabeloPre-
to(Carol). Talvez CabeloPreto(Carol) seja falso. Talvez Carol pinte o cabelo. Talvez seja CabeloCastanho(Carol).
No entanto, é necessario um detetive mais perspicaz para questionar se a Carol em VesteVermelho(Carol) e
CabeloPreto(Carol) — o arquivo mental de Carol onde as observag¢des sdo registradas — deveria ser dividido
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em dois arquivos. Talvez haja duas Carols, de modo que a Carol vestindo vermelho ndo seja a mesma pessoa
gue a Carol de cabelo preto.

Aqui é o préprio ato de criar dois compartimentos diferentes que é o golpe do insight genial. E mais
facil questionar os fatos do que a ontologia.

O mapa da realidade contido em um cérebro humano, ao contrdrio de um mapa da Califérnia em
papel, pode se expandir dinamicamente quando escrevemos descricdes mais detalhadas. Mas a sensacao
interna ndo é tanto de ampliar um mapa, mas dividir um atomo indivisivel — pegar uma coisa (que parecia
uma coisa) e dividi-la em duas ou mais coisas.

Isso muitas vezes se manifesta na criacdo de novas palavras, como “vibracGes acusticas” e “experién-
cias auditivas” em vez de simplesmente “som”. Algo sobre a criacdo de um novo termo parece alocar um novo
compartimento. O detetive pode comecgar a chamar um dos suspeitos de “Carol-2” ou “a Outra Carol” quase
imediatamente apds perceber que existem duas Carols.

No entanto, expandir o mapa nem sempre é t3o simples como nomear novas cidades. E um golpe de
percepcao cientifica perceber que coisas como vibragdes acusticas ou experiéncias auditivas existem.

Um exemplo ébvio nos dias modernos sdo palavras como “inteligéncia” ou “consciéncia”. As vezes,
vemos comunicados de imprensa afirmando que um estudo de pesquisa “explicou a consciéncia” porque
uma equipe de neurologistas investigou um ritmo elétrico de 40 Hz que pode estar relacionado a integracao
de informagdes sensoriais, ou porque investigaram o sistema reticular ativador responsavel por manter os
seres humanos acordados. Esse € um exemplo extremo, e as falhas mais comuns sdo mais sutis, mas seguem
a mesma ldgica. A parte da “consciéncia” que as pessoas acham mais interessante é a reflexividade, a auto-
consciéncia, a percepc¢ao de que a pessoa que vemos no espelho somos “ndés mesmos”; isso, juntamente com
o problema complexo da experiéncia subjetiva, conforme destacado por David Chalmers. Também rotulamos
de “consciente” o estado de estar acordado, em oposicdo a estar adormecido, em nosso ciclo diario. Todavia,
todos esses sdo conceitos diferentes sob o mesmo nome, e os fendmenos subjacentes sdo quebra-cabecas
cientificos distintos. Vocé pode explicar estar acordado sem explicar a reflexividade ou a subjetividade.

Faldcias de compressao também sdo fundamentais na técnica de isca e troca na filosofia — argumen-
tar sobre “consciéncia” sob uma definicdo (como a capacidade de pensar sobre o pensamento) e, em seguida,
aplicar as conclusGes a “consciéncia” sob uma definicdo diferente (como a subjetividade). Claro, é possivel
gue ambas sejam a mesma coisa, mas se assim for, compreender genuinamente esse fato exigiria primeiro
uma divisdo conceitual e, em seguida, um golpe de mestre de reunificacao.

Expandir o seu mapa é (repito) um desafio cientifico: parte da arte da ciéncia, a habilidade de inves-
tigar o mundo. (E, é claro, vocé ndo pode resolver um desafio cientifico consultando dicionarios, nem pode
dominar uma habilidade complexa de investigacdo dizendo “posso definir uma palavra da maneira que eu
quiser”.) Quando vocé vé uma Unica coisa confusa, com atributos proteicos e autocontraditorios, é provavel
gue seu mapa esteja acumulando muita coisa em um Unico ponto — vocé precisa separa-lo e alocar alguns
novos compartimentos. Isso ndo é o mesmo que definir a Unica coisa que vocé vé, mas geralmente decorre
da descoberta de como falar sobre a coisa sem recorrer a um Unico rétulo mental.

Portanto, a habilidade de explorar o mapa estd ligada a versdo racionalista do Tabu e ao uso sabio
das palavras, pois as palavras representam geralmente os pontos em nosso mapa, os rétulos sob os quais
arquivamos nossas proposicdes e os compartimentos nos quais organizamos nossas informacées. Evitar o
uso de uma Unica palavra, ou alocar novas palavras, geralmente faz parte da habilidade de expandir o mapa.
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170 — A categorizag¢ao tem consequéncias
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Entre as inUmeras variagdes e mutagdes genéticas presentes em seu genoma, existem poucos alelos
que vocé provavelmente conhece, incluindo aqueles que determinam seu tipo sanguineo: a presenca ou
auséncia dos antigenos A, B e o fator Rh. Caso vocé receba uma transfusao de sangue contendo um antigeno
gue vocé ndo possui, isso resultard em uma reacao alérgica. Foi gracas a descoberta feita por Karl Landsteiner
sobre esse fato e de como testar a compatibilidade dos tipos sanguineos que permitiu realizar transfusdes
de sangue sem colocar em risco a vida do paciente (Prémio Nobel de Medicina em 1930.) Além disso, se uma
mae com sangue tipo A (por exemplo) tiver um filho com sangue tipo A+, a mde pode adquirir uma reagdo
alérgica ao antigeno Rh positivo; se ela tiver outro filho com sangue tipo A+, a crianca estara em perigo, a
menos que a mae tome um supressor alérgico durante a gravidez. Portanto, as pessoas costumam conhecer
seus tipos sanguineos antes de se casarem.

Ah, e também: as pessoas com sangue tipo A sdo consideradas sérias e criativas, enquanto as pessoas
com sangue tipo B sdo vistas como selvagens e alegres. Ja as pessoas com sangue do tipo O sdo consideradas
agraddveis e sociaveis, enquanto as do tipo AB sdo descritas como frias e controladas. (Vocé poderia pensar
gue o tipo O seria a auséncia dos tipos A e B, enquanto o tipo AB seria apenas os tipos A mais B, mas ndo...)
Tudo isso, conforme a_teoria japonesa da personalidade com base no tipo sanguineo.

Parece que, no Japao, o tipo sanguineo desempenha um papel semelhante ao que os signos astro-
l6égicos desempenham no Ocidente, até mesmo com hordscopos baseados no tipo sanguineo publicados
diariamente nos jornais.

Essa tendéncia é particularmente intrigante, uma vez que os tipos sanguineos nunca foram um misté-
rio, nem no Japao, nem em qualquer outro lugar. Sabemos da existéncia dos tipos sanguineos apenas gracas
a Karl Landsteiner. Nenhum curandeiro mistico, nenhum feiticeiro veneravel jamais mencionou uma palavra
sobre os tipos sanguineos; ndo existem pergaminhos antigos e empoeirados que revelam algum equivoco
desde tempos remotos. Se a comunidade médica afirmasse amanha que tudo isso foi apenas uma grande
farsa, nds, leigos, ndo teriamos um fragmento de evidéncia para contradizé-los.

Nunca houve uma guerra entre os tipos sanguineos. Nunca houve sequer um conflito politico entre
os tipos sanguineos. Os esteredtipos devem ter surgido unicamente da mera existéncia dos roétulos.

Agora, alguém certamente poderia argumentar que essa é uma histdria de categorizacdo dos seres
humanos. Serd que o mesmo ocorre quando categorizamos plantas, pedras ou méveis de escritério? Nao me
lembro de ter lido sobre tal experimento, mas é claro gue isso ndo significa que ndo tenha sido realizado.
(Imagino que a principal dificuldade em realizar tal experimento seja encontrar um protocolo que ndo induza
os participantes a pensar que, uma vez que um rétulo é atribuido, ele deve ter algum significado.) Portanto,
embora eu ndo esteja sugerindo que devemos considerar evidéncias hipotéticas, prevejo um resultado po-
sitivo para esse experimento. Espero que descubramos que o simples ato de rotular possui influéncia sobre
todas as coisas, pelo menos na imagina¢do humana.

E possivel enxergar isso como agrupamentos de similaridade: assim que tragamos um limite em torno
de um grupo, a mente comeca a tentar colher similaridades dentro desse grupo. E, infelizmente, os detecto-
res de padrées humanos parecem operar com tanta intensidade que enxergamos padrdes, mesmo quando
eles ndo estdo presentes; uma correlacdo levemente negativa pode ser confundida com uma forte correlagao
positiva com um pouco de meméria seletiva.
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Isso pode ser visto como algoritmos neurais: atribuir um nome a um conjunto de coisas é como alocar
uma sub-rede para encontrar padrdes nelas.

Isso pode ser visto como uma faldcia de compressao (tendéncia de simplificar excessivamente infor-
magdes complexas): coisas com 0 mesmo nome sdo jogadas no mesmo compartimento mental, misturando-
-as em um Unico ponto no mapa.

Ou isso pode ser visto como a capacidade humana ilimitada de inventar coisas do nada e acreditar
nelas, simplesmente porque ninguém pode provar que estdo erradas. Assim que nomeamos uma categoria,
comecamos a inventar coisas a respeito dela. A coisa nomeada ndo precisa ser observavel, ndo precisa existir,
nem mesmo precisa ser coerente.

E ndo, isso ndo é exclusividade do Japdo. Aqui no Ocidente, um livro sobre dieta baseado no tipo san-
guineo chamado “Eat Right 4 Your Type” (Coma Certo para Seu Tipo, em portugués) foi um grande sucesso
de vendas.

De qualquer forma que se olhe para isso, tragar um limite no espaco das coisas ndo é um ato neu-
tro. Talvez uma IA com um projeto mais limpo e puramente baseado em principios bayesianos (um método
estatistico de inferéncia e tomada de decisGes) conseguisse ponderar sobre uma classe arbitraria sem ser in-
fluenciada por ela. Mas vocé, um ser humano, ndo tem essa op¢ao. As categorias ndo sdo entidades estaticas
no contexto do cérebro humano; assim que as consideramos, elas exercem poder sobre nossa mente. Essa é
mais uma razao para nao acreditar que podemos definir uma palavra da maneira que desejamos.
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171 — Esgueirando-se em conotagoes
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No ensaio anterior, vimos que, no Japao, os tipos sanguineos substituiram a astrologia — por exem-
plo, se vocé tem o tipo sanguineo AB, é esperado que vocé seja “descolado e controlado”.

Agora, suponhamos que decidimos criar uma nova palavra, “wiggin“, e definimos essa palavra como
significando pessoas com olhos verdes e cabelos pretos...

Um homem de olhos verdes e cabelos pretos entrou em um restaurante.

“Ha“, disse Danny, observando de uma mesa préxima, “vocé viu isso? Um wiggin acabou de entrar no
recinto. Malditos wiggins. Cometem todo tipo de crime”.

Sua irma Erda suspirou. “Vocé ndo o viu cometer nenhum crime, viu, Danny?“

“N3o preciso”, disse Danny, pegando um dicionario. “Olhe aqui, esta escrito claramente no Oxford
English Dictionary. ‘Wiggin. (1) Uma pessoa com olhos verdes e cabelo preto’. Ele tem olhos verdes e cabelos
pretos, logo ele é um wiggin. Vocé ndo discutird com o Oxford English Dictionary, vai? Por definicdo, uma
pessoa de olhos verdes e cabelos pretos é um wiggin.”

“Mas vocé o chamou de wiggin®, disse Erda. “Isso é uma coisa desagradavel de se dizer sobre alguém
gue vocé nem conhece. Vocé ndo tem nenhuma evidéncia de que ele coloca muito ketchup em seus hambur-
gueres ou que, quando crianga, usava um estilingue para atirar em filhotes de esquilo.”

“Mas ele é um wiggin”, disse Danny pacientemente. “Ele tem olhos verdes e cabelos pretos, certo?
Sé espere, assim que o hamburguer chegar, ele pegara o ketchup.”

A mente humana passa das caracteristicas observadas para as caracteristicas inferidas por meio das
palavras. Em “Todos os humanos sdo mortais, Sécrates é humano, logo, Sécrates é mortal”, as caracteristicas
observadas sdo as roupas de Sécrates, a fala, o uso de ferramentas e, de forma geral, a aparéncia humana. A
categorizacdo é “humano” e a caracteristica inferida é a capacidade de ser envenenado por cicuta.

E claro que ndo ha uma distingdo rigida entre “caracteristicas observadas” e “caracteristicas inferidas”.
Se vocé ouve alguém falar, provavelmente essa pessoa tem a forma de um humano, se o resto permanecer
constante. Se vocé vé uma figura humana nas sombras, entdo, ceteris paribus?, é provéavel que ela possa falar.

E ainda assim, algumas propriedades tendem a ser mais inferidas do que observadas. Vocé esta mais
propenso a decidir que alguém é humano, e, portanto, queimara se exposto a uma chama aberta, do que a
realizar a inferéncia no sentido contrario.

Se vocé buscar no diciondrio a definicdo de “humano”, é provavel encontrar caracteristicas como
“inteligéncia” e “bipede sem penas” — Uteis para identificar rapidamente o que é ou ndo um humano — do
gue as inumeras conotagbes que podemos inferir do fato de alguém ser humano, desde a vulnerabilidade a
cicuta até a tendéncia ao excesso de confianga. Por qué? Talvez os dicionarios tenham a inten¢do de permitir
que vocé associe rétulos a grupos de similaridade, e, portanto, sejam projetados para identificar rapidamente

28 NT. Ceteris paribus: expressio latina que significa “todo o resto constante” ou “mantidas as demais condi¢oes” E usada para
isolar o efeito de uma varidvel especifica em uma analise, assumindo que todos os outros fatores permanecem inalterados. Comum em
economia, filosofia e ciéncias sociais.
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0s agrupamentos no espaco das coisas. Ou talvez as caracteristicas maiores e mais distintas sejam as mais
salientes e, portanto, as primeiras a virem a mente de um editor de dicionario (ndo tenho certeza de quao
conscientes os editores de dicionario estdo do que realmente fazem).

Mas o resultado é que, quando Danny pega seu OED para buscar ‘wiggin’, ele vé listadas apenas as
caracteristicas que, a primeira vista, distinguem um ‘wiggin’: olhos verdes e cabelos pretos. O OED nao lista
as diversas conotagdes menores que passaram a ser associadas a essa palavra, como tendéncias criminosas,
peculiaridades culinarias ou agdes infantis infelizes.

Como essas conotacdes foram parar 1a, em primeiro lugar? Talvez tenha existido um wiggin famoso
com essas propriedades. Ou talvez alguém tenha inventado coisas aleatoriamente e escrito uma série de
livros best-sellers a respeito (O Wiggin, Conversando com Wiggins, Criando seu Pequeno Wiggin, Wiggins
na Intimidade). Talvez até os “wiggins” acreditem agora e ajam de acordo. Assim que vocé chamar algumas
pessoas de “wiggins”®, a palavra comecara a adquirir conotacgdes.

Porém, lembremos da Pardbola da Cicuta: se seguirmos estritamente as defini¢cdes légicas de classes,
jamais poderemos classificar Sdcrates como ‘humano’ até termos observado que ele é mortal. Sempre que
alguém recorre a um dicionario, geralmente estd tentando inserir uma conotac¢do, nao buscar a definicao
literal escrita no dicionario.

7

Afinal, se o Unico significado da palavra “wiggin“ é ‘pessoa de olhos verdes e cabelos pretos’, por que
nao as chamar simplesmente de “pessoas de olhos verdes e cabelos pretos”? E se vocé estiver se perguntan-
do se alguém gosta de ketchup, por que ndo perguntar diretamente: “Ele gosta de ketchup?” em vez de “Ele
é um wiggin?” (Observe a substituicdo da substancia pelo simbolo.)

Ah, mas discutir a questdo real exigiria trabalho. Seria necessario observar de fato o wiggin para ver
se ele pega o ketchup. Ou talvez procurar estatisticas sobre quantas pessoas de olhos verdes e cabelos pretos
realmente apreciam ketchup. De qualquer forma, vocé ndo conseguiria fazer isso sentado em sua sala de
estar com os olhos fechados. E as pessoas sao preguicosas. Elas preferem argumentar “por definicdo”, espe-
cialmente porque acreditam que ‘vocé pode definir uma palavra como quiser’.

Todavia, a verdadeira razdo pela qual se importam se alguém é um “wiggin” é uma conotagdo — um
sentimento que acompanha a palavra - que nao esta na definicdo que afirmam usar.

Imagine Danny dizendo: ‘Veja, ele tem olhos verdes e cabelos pretos. Ele é um “wiggin”! Esta escrito
no diciondrio! Logo, ele tem cabelo preto. Tente argumentar contra isso, se puder!“

Ndo soa muito triunfante, ndo é mesmo? Se o ponto real do argumento estivesse verdadeiramente
contido na definicdo do diciondrio — se o argumento fosse logicamente valido —, entdo o argumento pare-
ceria vazio; ou ele ndo acrescentaria nada novo, ou seria uma peti¢ao de principio.

E apenas a tentativa de introduzir conotacdes que n3o estdo explicitamente listadas na defini¢do que
faz com que as pessoas acreditem que podem marcar pontos dessa maneira.
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172 — Argumentando “por defini¢ao”
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“Esta galinha depenada tem duas pernas e ndo tem penas — portanto, por defini¢cdo, é um ser hu-
mano!”

Quando as pessoas debatem definicdes, comecam geralmente com um conjunto de caracteristicas
visiveis, conhecidas ou amplamente aceitas como verdadeiras. Em seguida, recorrem a um dicionario e mos-
tram que essas caracteristicas se encaixam na definicdo do dicionario, concluindo assim: “Portanto, por de-
finicdo, o ateismo é uma religido!

No entanto, caracteristicas visiveis, conhecidas e amplamente aceitas raramente sdo o cerne da dis-
puta. O fato de alguém pensar que as duas pernas de Sdcrates sdo suficientemente evidentes para sustentar
a premissa de que, “por definigdo, Socrates é humano!” indica que o bipedalismo provavelmente ndo é real-
mente o ponto em quest3o. Caso contrario, o ouvinte responderia: “Como assim Sdcrates é bipede? E sobre
isso que estamos discutindo desde o inicio!“

Ha um sentido importante no qual podemos, de forma legitima, passar de caracteristicas evidentes
para outras menos ébvias. Pode-se, legitimamente, observar que Sécrates tem forma humana e prever sua
vulnerabilidade a cicuta. No entanto, essa inferéncia probabilistica ndo depende de defini¢cGes de diciondrio
ou do uso comum; ela se baseia no fato de que o universo contém agrupamentos empiricos de coisas seme-
[hantes.

Essa estrutura de agrupamento ndo mudara dependendo de como vocé define suas palavras. Mesmo
gue voceé procure a definicdo de “humano” no diciondrio e ela diga “todos os bipedes sem penas, exceto S6-
crates”, isso ndo vai alterar o grau real em que Sdcrates se assemelha ao restante de nds, bipedes sem penas.

Ao argumentar corretamente a partir da estrutura de agrupamento, alguém diria algo como: “Sécra-
tes tem dois bragos, dois pés, nariz e lingua, fala grego fluentemente, usa ferramentas e, em todos os aspec-
tos que pude observar, parece ter todas as propriedades principais e secundarias que caracterizam o Homo
sapiens; portanto, vou supor que ele tenha DNA humano, bioquimica humana e é vulneravel a cicuta, assim
como todos os outros Homo sapiens nos quais a letalidade da cicuta foi clinicamente testada.”

Suponhamos que eu responda: “Mas vi Sécrates no campo com alguns herbologistas; acredito que
eles estavam tentando preparar um antidoto. Portanto, ndo espero que Sécrates morra apds beber a cicuta —
ele serd uma excec¢do ao comportamento geral dos objetos em seu grupo, pois eles ndo tomaram o antidoto
e ele tomou.”

A essa altura, ndo faz muito sentido discutir se Sécrates é “humano” ou ndo. A conversa deve passar
para um nivel mais detalhado, explorando os detalhes que compdem a categoria “humana” — discutindo a
bioquimica humana e, especificamente, os efeitos neurotdxicos da coniina.

Se vocé continuar insistindo: “Mas Socrates é humano e os humanos, por definicdo, sdo mortais!”
entdo o que vocé realmente esta tentando fazer é apagar tudo o que sabe sobre Sécrates, exceto o fato de
ele ser humano — insistindo que a Unica previsao correta é aquela que vocé faria se ndo soubesse nada sobre
Sdcrates, exceto sua humanidade.

Isso é semelhante a insistir que uma moeda tem 50% de probabilidade de dar cara ou coroa porque
é uma “moeda honesta”, mesmo apds olhar para a moeda e ver que deu cara. E como afirmar que Frodo tem
dez dedos porque a maioria dos hobbits tem dez dedos, mesmo apds olhar para as maos dele e ver apenas
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nove dedos. Obviamente, isso é inaceitavel na teoria da probabilidade bayesiana, pois vocé ndo pode sim-
plesmente se recusar a considerar novas evidéncias.

E vocé ndo pode simplesmente manter uma categorizacao e fazer estimativas com base nela, en-
quanto deliberadamente ignora tudo o que sabe.

Nem todas as novas evidéncias fazem uma diferenca significativa, é claro. Se eu perceber que S6-
crates tem nove dedos, isso ndo mudara visivelmente minha estimativa de sua vulnerabilidade a cicuta, pois
espero que a maneira como Sdcrates perdeu o dedo ndo tenha alterado o restante de sua bioquimica. Isso é
verdade, independentemente de a definicdo do diciondrio afirmar ou ndo que os seres humanos tém dez de-
dos. Ainferéncia vdlida baseia-se na estrutura de agrupamento do ambiente e na estrutura causal da biologia,
nao no que o editor do dicionario escreve, nem mesmo no “uso comum”.

Normalmente, quando vocé estd fazendo isso corretamente — de maneira legitima -, vocé apenas
afirma: “O alcaloide coniina encontrado na cicuta produz paralisia muscular em humanos, resultando em
morte por asfixia”. Ou, de forma mais simples, “os humanos s3o vulneraveis a cicuta”. E assim que geralmente
é expresso em uma discussdo legitima.

Quando alguém sente a necessidade de fortalecer o argumento com a frase enfatica “por defini¢do”?
(Por exemplo, “Os humanos sado vulneraveis a cicuta por definicdo!”) Ora, quando a caracteristica inferida é
questionada — se Sdcrates foi visto consultando herbologistas, por exemplo — e o orador sente a necessida-
de de reforcar a légica.

Portanto, quando vocé vé “por definicdo” sendo usado dessa maneira, geralmente significa: “Esqueca
0 que vocé ouviu sobre Sdcrates consultando herbologistas — humanos, por defini¢do, sdo mortais!”

As pessoas sentem a necessidade de resumir o argumento em uma Unica frase, dizendo: “Qualquer
P, por definigdo, tem a propriedade Q!” exatamente quando veem e preferem descartar imediatamente argu-
mentos adicionais que questionam a inferéncia padrao baseada em agrupamento.

O mesmo acontece com o argumento “X, por definicdo, é um Y!” Por exemplo, “Ateus acreditam que
Deus ndo existe; portanto, os ateus tém crengas sobre Deus, pois uma crenc¢a negativa ainda é uma crenga;
portanto, o ateismo afirma respostas a questdes teoldgicas; portanto, o ateismo é, por definicdo, uma reli-
gidao”.

Vocé ndo sentiria a necessidade de dizer: “O hinduismo, por defini¢ao, é uma religido!” porque, bem,
é Obvio que o hinduismo é uma religido. Ndo é apenas uma religidao “por definicao”, é, de fato, uma religido
real.

O ateismo nao se enquadra nos membros centrais do agrupamento “religido”. Portanto, se nao fosse
pelo fato de que o ateismo é uma religido por definicdo, poder-se-ia pensar que o ateismo ndo é uma religido.

E por isso que é necessario esmagar toda a oposi¢do apontando que “O ateismo é uma religido” é verdade
por definicdo, pois ndo é verdade de nenhuma outra forma.

Ou seja: as pessoas insistem que “X, por definicdo, € um Y!” em ocasides em que estdo tentando in-
serir uma conotacdo de Y que nao esta diretamente na defini¢do, e X ndo se assemelha aos outros membros
do grupo Y.

Nos ultimos treze anos, observo com que frequéncia essa frase é usada correta e incorretamen-
te — embora ndo tenha estatisticas literais, temo eu. No entanto, parece que usar a expressao “por defini-
¢do” fora do contexto matematico esta entre os sinais mais alarmantes de argumento falho. Estd no mesmo
nivel de “Hitler”, “Deus”, “absolutamente certo” e “ndo posso provar isso”.

Essa heuristica de falha nao é perfeita — a primeira vez que encontrei um uso correto fora da ma-
tematica foi por Richard Feynman e, desde entdo, tenho visto mais casos. Mas provavelmente é melhor
simplesmente excluir a frase “por definicao” do seu vocabulario — e sempre em qualquer ocasido em que
voceé se sentir tentado a usa-la em italico ou seguida de um ponto de exclamacdo. Essa é uma ma ideia por
definigdo!

134


http://www.catb.org/jargon/html/G/Godwins-Law.html

173 — Onde tracar o limite?
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Alguém se aproxima de vocé e diz:

Por muito tempo, eu ponderava sobre o significado da palavra “Arte” e, finalmente, encontrei uma
definicdo que considero satisfatdria: “Arte é aquilo criado com o propésito de provocar uma reagao no publi-

”

co'.

Apenas porque existe a palavra “arte” ndo significa que ela tenha um significado flutuando no vazio,
gue vocé pode descobrir encontrando a defini¢do correta.

Parece ser assim, mas ndo é.

Querer descobrir como definir uma palavra significa que vocé esta abordando o problema de maneira
equivocada — procurando a esséncia misteriosa do que é, essencialmente, um sinal de comunicacao.

Agora, ha um verdadeiro desafio que um racionalista pode legitimamente enfrentar, mas esse desafio
nao é encontrar uma definicdo satisfatéria para uma palavra. O verdadeiro desafio pode ser jogado como um
jogo para um Unico jogador, sem necessidade de verbalizacdao. O desafio é descobrir quais coisas sdao seme-
Ihantes entre si — quais coisas estdo agrupadas — e, as vezes, quais coisas tém uma causa comum.

Se vocé definir “eluctromugnetismo” para incluir raios, bussolas, excluindo a luz e incluindo o ‘mag-
netismo animal’ de Mesmer (agora conhecido como hipnose), entdo vocé tera dificuldade em perguntar
‘Como funciona o eluctromugnetismo?’ Vocé uniu coisas que ndo tém relacdo entre si e excluiu outras que
seriam necessarias para formar um conjunto completo. (Esse exemplo tem base histdrica; Mesmer veio antes
de Faraday.)

s

Poderiamos dizer que “eluctromugnetismo” é uma palavra inadequada, um limite no espaco das coi-
sas que da voltas e desvia-se dos agrupamentos, uma divisdo que ndo consegue esculpir a realidade ao longo
de suas articulagdes naturais.

Descobrir onde dividir a realidade para esculpir ao longo das articulacdes — esse é o desafio digno
de um racionalista. E isso que as pessoas deveriam buscar quando se aventuram em busca da esséncia volatil
de uma palavra.

E ndo se engane: é um desafio cientifico perceber que vocé precisa de uma Unica palavra para des-
crever a respiracao e o fogo. Portanto, ndo espere obter ajuda dos editores de dicionarios, pois essa ndo é a
tarefa deles.

O que é “arte”? Mas ndo ha uma esséncia da palavra flutuando no vazio.

Talvez vocé venha até mim com uma longa lista de coisas que vocé considera “arte” e “ndo arte”:
Uma pequena fuga em sol menor: arte.

Um soco no nariz: ndo é arte.

Relatividade de Escher: Arte.

Uma flor: Nao é arte.
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A linguagem de programacao Python: Arte.
Uma cruz flutuando na urina: ndo é arte
Os romances Tschai de Jack Vance: Arte.
Arte Moderna: N3do é arte.

E vocé me pergunta: “Parece intuitivo para eu estabelecer esse limite, mas nado sei por qué — vocé
pode encontrar uma intengao que corresponda a essa extensdo? Vocé pode me dar uma descricdo simples
desse limite?”

Entdo respondo: “Acredito que tenha a ver com a admiracdo pelo artesanato: trabalho investido e
maravilha resultante. O que esses itens incluidos tém em comum sdo as emocdes estéticas semelhantes que
eles inspiram e o esfor¢o consciente humano empregado para criar tais emogdes.”

Isso é util ou é apenas uma trapaca no jogo do Tabu? Eu diria que a lista de quais emog¢des humanas
sdo consideradas estéticas ou ndo é muito mais concisa do que a lista de tudo o que é considerado arte ou
nao. Talvez seja possivel observar essas emog¢des por meio de um exame de ressonancia magnética — men-
ciono isso para enfatizar que as emogdes ndo sdo imateriais.

Mas é claro que minha definicdo de arte ndo é o ponto central. O ponto central é que tanto a_intencdo
guanto a extensdao da minha definicdo podem ser contestadas.

Alguém poderia dizer: “A emocdo estética ndo é o que essas coisas tétm em comum; o que elas tém
em comum € a intencdo de inspirar qualquer emocdo complexa pelo simples fato de inspira-la.” Isso seria
contestar minha intencdo, minha tentativa de tracar uma curva através dos pontos de dados. Alguém diria:
“Sua equacdo pode se ajustar aproximadamente a esses dados, mas nao é a distribuicdo geradora verdadei-
ra“.

Ou poderia contestar minha extensao, dizendo: “Algumas dessas coisas devem ficar juntas — eu en-
tendo o seu ponto —, mas a linguagem Python ndo deveria estar na lista, enquanto a arte moderna deveria.”
(Isso o rotularia como um ignorante, mas vocé poderia argumentar.) Aqui, a suposicdo é que realmente existe
uma curva subjacente que gera essa aparente lista de semelhancas e diferencas — que ha uma ordem e uma
légica, embora vocé ainda ndo tenha identificado sua origem. No entanto, sem querer, acabei perdendo o
ritmo e inclui alguns pontos de dados de uma fonte diferente.

Muito antes de vocé saber o que a eletricidade e o magnetismo tém em comum, vocé ainda poderia
suspeitar — com base em suas aparéncias superficiais — que o “magnetismo animal” ndo pertence a lista.

Antigamente, acreditava-se que a palavra “peixe” incluia os golfinhos. Agora, vocé poderia se apre-
sentar como um argumentador perspicaz e dizer: “A lista: {salmao, lebistes, tubardes, golfinhos, truta} é
apenas uma lista — ndo se pode dizer que uma lista esta errada. Posso provar na teoria dos conjuntos que
essa lista é valida. Portanto, minha definicdo de peixe, a qual é simplesmente essa lista extensional, ndo pode
estar ‘errada’, como vocé afirma.”

Ou vocé pode parar de jogar e admitir que os golfinhos ndo pertencem a lista de peixes.

Vocé cria uma lista de coisas que parecem similares e tenta adivinhar porque isso ocorre. Mas quan-
do finalmente descobrir o que elas realmente tém em comum, pode acontecer de sua suposi¢cdo estar equi-
vocada. Pode até mesmo acontecer de sua lista estar incorreta.

Vocé ndo pode se abrigar sob um escudo reconfortante de correto-por-definicdo. Tanto as defini¢bes
extensionais quanto as intencionais podem estar erradas, podem falhar em delinear a realidade de acordo
com suas articulagdes.

Categorizar é um esfor¢o de conjectura no qual erros podem ser cometidos; portanto, é sensato ad-
mitir, do ponto de vista tedrico, que suas suposicoes de definicdo podem estar “erradas”.
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174 — Entropia e cddigos curtos
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(Se vocé ndo estiver familiarizado com a inferéncia Bayesiana, este pode ser um bom momento para
ler Uma Explicacdo Intuitiva do Teorema de Bayes.)

Suponha que vocé tenha um sistema X com a mesma probabilidade de estar em qualquer um dos 8
estados possiveis:

Tl XaXavX i

Existe uma quantidade extraordinariamente onipresente — na fisica, na matematica e até na bio-
logia — chamada entropia; e a entropia de X é de 3 bits. Isso significa que, em média, teremos que fazer 3
perguntas de sim ou ndo para descobrir o valor de X. Por exemplo, alguém poderia nos dizer o valor de X
usando este cédigo:
X, : 001 X, : 010 X, : 011 X, : 100
X : 101 Xg: 110 X, : 111 Xg : 000

Entdo, se eu perguntasse “O primeiro simbolo é 1?” e ouvisse “sim”, entdo perguntasse “O segundo
simbolo é 1?” e ouvisse “ndo”, entdo perguntasse “O terceiro simbolo é 1?” e ouvisse “ndo”, eu saberia que
X estava no estado 4.

Agora, suponha que o sistema Y tenha quatro estados possiveis com as seguintes probabilidades:

Y, : 1% (50%) Y, : 4 (25%)
Y, s % (12.5%) Y, : % (12.5%)

Entdo, a entropia de Y seria de 1,75 bits, o que significa que podemos descobrir seu valor fazendo
1,75 perguntas de sim ou nao.

O que significa falar sobre fazer um e trés quartos de uma pergunta? Imagine que designamos os
estados de Y usando o seguinte cddigo:

B = 1 Y, : 01 Y, : 001 Y, : 000

Primeiro, vocé pergunta: “O primeiro simbolo é 1?” Se a resposta for “sim”, vocé terminou: Y estd no
estado 1. Isso acontece metade das vezes, entdo 50% das vezes leva 1 pergunta de sim ou ndo para descobrir
o estadode .
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Suponha que, em vez disso, a resposta seja “Nao”. Entdo, vocé pergunta: “O segundo simbolo é 1?”
Se a resposta for “sim”, vocé terminou: Y esta no estado 2. O sistema Y estd no estado 2 com probabilidade
1/4, e cada vez que Y estd no estado 2, descobrimos esse fato usando duas perguntas de sim ou n3o, entdo
25% do tempo leva 2 perguntas para descobrir o estado de Y.

~x "

Se a resposta for “Ndo” duas vezes seguidas, vocé pergunta “O terceiro simbolo é 1?” Se for “sim”,
vocé terminou e Y estad no estado 3; se for “ndo”, vocé terminou e Y estad no estado 4. Em 1/8 do tempo em
que Y estd no estado 3, sdo necessarias trés perguntas; e 1/8 do tempo em que Y estd no estado 4, sdo ne-
cessarias trés perguntas.

(1/2x 1)+ (1/4x 2) + (1/8 x 3) + (1/8 x3) = 0,5+ 0,5 + 0,375 + 0,375 = 1,75.

A férmula geral para a entropia H(S) de um sistema S, composto por i estados, cada um com entropia
S, é:

H(S) == S(P(S) * log,(P(5)))

Por exemplo, o log (base 2) de 1/8 é -3. Entdo, -(1/8 x -3) = 0,375 é a contribuicdo do estado S4 para
a entropia total: 1/8 do tempo, temos que fazer 3 perguntas.

Vocé nem sempre pode conceber um cédigo perfeito para um sistema, mas se vocé tiver que co-
municar o estado de muitas cépias arbitrariamente de S em uma Unica mensagem, vocé pode se aproximar
arbitrariamente de um cddigo perfeito. (Pesquise “codificacdo aritmética” para um método simples.)

Agora, vocé pode perguntar: “Por que ndo usar o codigo 10 para Y,, em vez de 000? Isso ndo nos
permitiria transmitir mensagens mais rapidamente?“

N

Mas se vocé usar o codigo 10 para Y,, quando alguém responder “Sim” a pergunta “O primeiro simbo-
lo € 1?”, vocé ainda ndo sabera se o estado do sistema é Y, (1) ou Y, (10). Na verdade, se vocé alterar o codigo
dessa maneira, todo o sistema se desmorona — porque se vocé ouvir “1001”, ndo sabera se isso significa “Y,,
seguido de Y,” ou “Y,, seguido de Y,”.

A moral da histéria é que palavras curtas sdo um recurso valioso.

A chave para criar um bom cédigo — um cddigo que transmita mensagens da forma mais concisa
possivel — é reservar palavras curtas para expressar conceitos frequentes e utilizar palavras mais longas para
aqueles que sdo menos comuns.

Quando levamos essa arte ao limite, o comprimento da mensagem necessdrio para descrever algo
corresponde exata ou quase exatamente a sua probabilidade. Essa é a formalizacdo do Comprimento Minimo
da Descri¢do, também conhecido como Comprimento Minimo da Mensagem na Navalha de Ocam.

E assim, até mesmo os rotulos que atribuimos as palavras ndo sao totalmente arbitrarios. Os sons que
associamos aos nossos conceitos podem ser melhores ou piores, mais sabios ou mais tolos, mesmo indepen-
dentemente de considera¢des de uso comum!

Menciono tudo isso porque a ideia de “vocé pode fazer X da maneira que quiser” é um grande obsta-
culo para aprender a fazé-lo com sabedoria. O mantra “é um pais livre; tenho direito a minha prépria opinidao”
obstrui a arte de buscar a verdade. A nocdo de “posso definir uma palavra como quiser” obstrui a arte de
esculpir a realidade em suas articulacdes. Até mesmo a frase sensata “os rétulos atribuidos as palavras sao
arbitrarios” obstrui a consciéncia da concisdo. A prosddia, alids, também desempenha um papel importan-
te — Tolkien observou certa vez o quao bonito soa a frase “porta do pordo” (cellar door); esse tipo de cons-
ciéncia é necessario para usar a linguagem como Tolkien.

O comprimento das palavras também desempenha um papel ndo trivial na ciéncia cognitiva da lin-
guagem.
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Considere as expressdes “poltrona reclindvel”, “cadeira” e “mobilia”. A poltrona reclinavel é uma ca-
tegoria mais especifica do que a cadeira, enquanto mobilia € uma categoria mais ampla. No entanto, a grande
maioria das cadeiras possui um uso comum — vocé realiza a mesma acdao motora ao sentar-se nelas e a fina-
lidade é a mesma (aliviar o peso dos pés enquanto come, |&, digita ou descansa). As poltronas reclindveis ndo
fogem dessa temdtica. Por outro lado, “mobilia” inclui objetos como camas e mesas, que possuem diferentes

usos e evocam funcdes motoras distintas das cadeiras.

Na terminologia da psicologia cognitiva, “cadeira” é uma categoria de nivel basico.

As pessoas tém a tendéncia de falar e, presumivelmente, pensar no nivel bdsico de categorizacado
— tracar o limite em torno de “cadeiras” ao invés de se concentrar na categoria mais especifica “poltrona
reclindvel” ou na categoria mais geral “mobilia”. As pessoas sdo mais propensas a dizer “Vocé pode sentar-se
naquela cadeira” do que “Vocé pode sentar-se naquela poltrona reclindavel” ou “Vocé pode sentar-se naquele
movel”.

E ndo é coincidéncia que a palavra “cadeira” tenha menos silabas do que “poltrona reclinavel” ou
“mobilia”. Em geral, as categorias de nivel bdsico tendem a ter nomes curtos, e substantivos com nomes
curtos tendem a se referir a categorias de nivel basico. Essa ndo é uma regra perfeita, é claro, mas uma ten-
déncia definida. O uso frequente acompanha palavras curtas, assim como palavras curtas acompanham o uso
frequente.

Ou, como disse Douglas Hofstadter, hda uma razao pela qual a lingua inglesa utiliza “the” para sig-
", n

nificar “0” e “antidisestablishmentarianism” para significar “antidesestabelecimentarianismo” ao invés de
antidesestabelecimentarianismo de outro jeito.
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175 — Informag¢ao mutua e Densidade
no Espaco das Coisas
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Vamos supor que tenhamos um sistema X que pode estar em um dos 8 estados possiveis, todos
igualmente provaveis (em relacdo ao seu conhecimento atual), e um sistema Y que pode estar em um dos 4
estados possiveis, também igualmente provaveis.

A entropia de X, como definido no ensaio anterior, é de 3 bits; precisamos fazer 3 perguntas de sim
ou ndo para determinar o estado exato de X. A entropia de Y é de 2 bits; necessitamos de 2 perguntas de
sim ou ndo para determinar o estado exato de Y. Isso pode parecer ébvio, ja que 2 elevado a poténcia de 3 é
igual a 8 e 2 elevado a poténcia de 2 é igual a 4, portanto, 3 perguntas podem distinguir 8 possibilidades e 2
perguntas podem distinguir 4 possibilidades. No entanto, é importante lembrar que se as possibilidades ndo
fossem igualmente provaveis, poderiamos utilizar um cddigo mais inteligente para descobrir o estado de Y,
usando, por exemplo, 1,75 perguntas em média. Neste caso, entretanto, a distribuicdo de probabilidade de X
é uniforme entre todos os seus estados possiveis, assim como a de Y, o que significa que ndao podemos usar
nenhum cddigo inteligente.

Qual é a entropia do sistema combinado (X, Y)?

Vocé pode ser tentado a responder: “Sdo necessarias 3 perguntas para descobrir X e, em seguida,
2 perguntas para descobrir Y, entdo sdao necessarias 5 perguntas no total para descobrir o estado de X e Y”.

Mas e se as duas variadveis estiverem entrelagadas, de forma que aprender o estado de Y nos fornega
alguma informacdo sobre o estado de X?

Especificamente, vamos supor que X e Y sejam ambos impares ou ambos pares. Agora, se recebermos
uma mensagem de 3 bits (3 perguntas) e descobrirmos que X estd no estado X,, sabemos que Y estd no estado
Y, ou Y,, mas ndo nos estados Y, ou Y,. Portanto, uma pergunta adicional “Y esta no estado Y,?” respondida
com “Ndo” nos fornece todo o estado de (X, Y): X=X_, Y =Y,. E aprendemos isso com um total de 4 perguntas.

Por outro lado, se descobrirmos que Y estd no estado Y, usando duas perguntas, serdo necessarias
apenas mais duas perguntas para determinar se X esta no estado X,, X,, X, ou X.. Novamente, sdo necessarias
quatro perguntas para aprender o estado do sistema combinado.

A informacdo mutua entre duas varidveis é definida como a diferenca entre a entropia do sistema
combinado e a entropia das varidveis independentes:

I(X; Y) = HX) + HY) — H(X, Y)
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Nesse caso, ha 1 bit de informagdo mutua entre os dois sistemas: aprender X nos fornece 1 bit de
informacdo sobre Y (reduzindo o espacgo de possibilidades de 4 para 2, uma redugao de fator 2 no volume), e
aprender Y nos fornece 1 bit de informac&o sobre X (reduzindo o espaco de possibilidades de 8 para 4).

E quando a distribuicao de probabilidades ndo é uniforme? No ensaio anterior, discutimos o caso em
que Y tinha probabilidades de 1/2, 1/4, 1/8, 1/8 para seus quatro estados. Vamos considerar essa distribuicdo
de probabilidades sobre Y como independente — se observarmos Y, sem ver nada mais, é o que esperariamos
ver. Suponhamos que a variavel Z tenha dois estados, Z, e Z,, com probabilidades de 3/8 e 5/8, respectiva-
mente.

Portanto, somente se a distribuicdo conjunta de Y e Z for a seguinte, ndo haverd informacdao mutua

Z1Y1:3/16 Z1Y>:3/32 Z1Y3:3/64 Z1Ya:3/64
Z2Y1 : 5/16 ZQ}/Q : 5/32 Z2Y3 : 5/64 ZQY4 : 5/64

entreYeZ:

Esta distribuicdo obedece a lei:
P(,Z) = P(Y) x P(2)

Por exemplo:

P(ZY) = P(Z)Xx P(Y) = 3/8x1/4 = 3/32

E observe que podemos recuperar as probabilidades marginais (independentes) de Y e Z apenas ob-
servando a distribui¢ao conjunta:

P(Y,) = Probabilidade total de todas as diferentes maneiras pelas quais Y, pode ocorrer.

P(Y)=P(ZY) + P(ZY)=3/16 + 5/16 = 1/2

Assim, apenas inspecionando a distribui¢dao conjunta, podemos determinar se as variaveis marginais
Y e Z sdo independentes, ou seja, se a distribuicdo conjunta é fatorada no produto das distribuicdes margi-
nais; se, para todos os valores de Y e Z, tivermos .

Este ultimo é significativo porque, pela Regra de Bayes,
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P(zY) = P(Y) X P(Z)

P(ZY)

P(%)L - P(Y;:)

P(Y|z) = P(Y)

Em inglés: “Apds aprender, sua crenca sobre é exatamente a mesma que era antes.”

Portanto, quando a distribuicdo é fatordvel — quando isso é equivalente a “Aprender sobre Y nunca
nos diz nada sobre Z, ou vice-versa”.

A partir disso, vocé pode suspeitar corretamente que ndo haja informacdo mutua entre Y e Z. Onde
nao ha informac¢do mutua, ndo ha evidéncia bayesiana, e vice-versa.

Suponha que na distribuicdo (Y, Z) acima, tratamos cada combinagdo possivel de Y e Z como um
evento separado - de modo que a distribuicdo (Y, Z) tenha um total de 8 possibilidades, com as probabilida-
des mostradas - e entdo calculamos a entropia da distribuicdo (Y, Z) da mesma forma como calculariamos a
entropia de qualquer distribuicdo:

P(Zl Yl)logz(P(Zl Yl)) + P(Zl Yz)logz(l)(zl Yz)) &
P(Zle)logz(P(ZlYa)) +...t P(ZZY4)10g2(P(ZZY4))

= (%6)log,(%6) + (¥52)log,(%52) +
(¥%4)log,(Y6a) + ... + (Ye4)log,(%e4) .

Vocé obterd o mesmo resultado se calcular separadamente a entropia de Y e a entropia de Z. Isso
ocorre porque nao ha informag¢do mutua entre as duas variaveis, o que significa que nossa incerteza sobre o
sistema conjunto ndo é menor do que nossa incerteza sobre os dois sistemas considerados separadamente.
(Embora eu ndo esteja fornecendo os calculos aqui, vocé pode realiza-los por conta prépria. Além disso, ndo
estou apresentando a prova geral dessa afirmag¢do, mas vocé pode pesquisar sobre “entropia de Shannon” e
“informagdo mutua”.)

E se a distribuicdo conjunta ndo for fatoravel? Por exemplo:

T e,  Cihsth Lheln Vi:lL

20 i Z25:% BER:T &1
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Se somarmos as probabilidades conjuntas para obter as probabilidades marginais, veremos que P(Y,)
=1/2, P(z)) = 3/8 e assim por diante — as probabilidades marginais sdo as mesmas de antes.

No entanto, as probabilidades conjuntas nem sempre sao iguais ao produto das probabilidades mar-
ginais. Por exemplo, a probabilidade P(Z,Y,) é igual a 8/64, enquanto P(Z,)P(Y,) seria igual a 3/8 x 1/4 = 6/64.
Ou seja, a probabilidade de encontrar Z,Y, juntos é maior do que o esperado com base nas probabilidades de
encontrar Z, ou Y, separadamente.

Isso implica que:

P(Z,1;) > P(Z,)P(Y,)
P(Z,1,)/P(Y;) > P(Z,)
P(Z,|Y;) > P(Z,).

Como ha uma probabilidade “excepcionalmente alta” para P(Z,Y,) — definida como uma probabili-
dade maior do que as probabilidades marginais indicariam por padrdo — segue-se que observar Y, € uma
evidéncia que aumenta a probabilidade de Z . E por um argumento simétrico, observar Z deve favorecer V..

Como existem pelo menos alguns valores de Y que nos dizem sobre Z (e vice-versa), deve haver infor-
mag¢do mutua entre as duas varidveis. Assim, vocé descobrird — estou confiante, embora ndo tenha verifica-
do — que calcular a entropia de (Y, Z) produz menos incerteza total do que a soma das entropias independen-
tesde Y e Z., Ou seja, , com todas as grandezas necessariamente positivas. (Divago aqui para observar que a
simetria da expressdo para a informacdo mutua mostra que Y deve nos dizer tanto sobre Z, em média, quanto
Z nos diz sobre Y. Deixo como exercicio para o leitor reconciliar isso com qualquer coisa que eles aprenderam
na aula de légica sobre como, se todos os corvos sao pretos, poder raciocinar Corvos(x) = Preto(x) ndo signi-
fica que vocé pode raciocinar Preto(x) = Corvos(x). O quanto parecem ser diferentes os fluxos simétricos de
probabilidade do Bayesianismo, em comparacdo com as reviravoltas abruptas da légica — mesmo que este
ultimo seja apenas um caso degenerado do primeiro.)

“Mas”, vocé pergunta, “o que tudo isso tem a ver com o uso adequado das palavras?”

No ensaio “Rétulos Vazios” e, em seguida, “Substituir o Simbolo Pela Substdncia”, vimos a técnica de
substituir uma palavra por sua definicdo — o exemplo dado foi:

Todos os seres [mortais, penas, bipedes] sdo mortais.

Sécrates é um ser [mortal, —penas, bipede].

Portanto, Socrates é mortal.

Por que, entdo, vocé iria querer ter uma palavra para “humano”? Por que nao dizer apenas “Sdcrates
é um bipede mortal sem penas”?

Porque é util ter palavras mais curtas para coisas que encontramos com frequéncia. Se o cddigo para
descrever propriedades individuais ja é eficiente, entdo ndo ha vantagem em ter uma palavra especial para
uma conjung¢ao — como “humano” para “bipede sem penas mortal” — a menos que coisas que sdo mortais,
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sem penas e bipedes sejam encontradas com mais frequéncia do que as probabilidades marginais levariam
vocé a esperar.

Em cddigos eficientes, o comprimento da palavra corresponde a probabilidade — entdo o cddigo
para Z,Y, sera tdo longo quanto o cddigo para Z, mais o cddigo para Y,, a menos que P (Z,Y,) > P (Z) x P (Y,),
caso em que o codigo da palavra pode ser mais curto do que os cédigos de suas partes.

Isso significa que, quando podemos inferir algumas propriedades de uma coisa com base em suas ou-
tras propriedades, é mais provavel que tenhamos uma palavra especial para essa coisa. Por exemplo, é mais
provavel do que o padrdo que coisas bipedes sem penas também sejam mortais.

E verdade que a palavra “humano” descreve muitas outras propriedades além de apenas a forma
fisica — quando encontramos uma entidade com caracteristicas humanas, como a capacidade de falar e ves-
tir roupas, podemos inferir varias informacgGes sobre ela, como fatos bioquimicos, anatdmicos e cognitivos.
Substituir a palavra “humano” por uma descricdo completa de todas essas propriedades seria impraticével
e demandaria muito tempo de comunicacdo. Mas isso sé é verdade porque um bipede falante sem penas
tem muito mais probabilidade do que o padrao de ser envenenado por cicuta, de ter unhas largas ou de ser
excessivamente confiante.

Ter uma palavra para uma coisa, em vez de listar todas as suas propriedades, é um cddigo mais
compacto, especialmente quando podemos inferir algumas dessas propriedades com base em outras pro-
priedades. (com excecdo, talvez, de palavras muito primitivas, como “vermelho”, que usamos para transmitir
uma descricdo totalmente descompactada de nossas experiéncias sensoriais. Mas quando encontramos um
inseto ou até mesmo uma pedra, estamos lidando com conjuntos de propriedades nao simples, muito acima
do nivel primitivo.)

Portanto, ter uma palavra como “wiggin” para descrever pessoas com olhos verdes e cabelos pretos
€ mais util do que simplesmente dizer “pessoa de olhos verdes e cabelos pretos”. Isso é especialmente rele-
vante quando:

1. As pessoas com olhos verdes tém uma probabilidade maior do que a média de terem cabelos pretos
(e vice-versa), o que nos permite inferir probabilisticamente a presenca de olhos verdes em pessoas
com cabelos pretos, ou vice-versa; ou

2. Wiggins compartilham outras caracteristicas que podem ser inferidas com uma probabilidade maior
do que o usual. Nesse caso, devemos considerar separadamente os olhos verdes e os cabelos pretos.
Entretanto, uma vez que tenhamos observado essas caracteristicas independentemente, podemos
inferir probabilisticamente outras propriedades (como o gosto por ketchup).

Pode-se até considerar o ato de definir uma palavra como uma promessa nesse sentido. Ao dizer a
alguém: “Eu defino a palavra ‘wiggin’ como uma pessoa com olhos verdes e cabelos pretos”, implicitamente
afirmamos que a palavra “wiggin” ajudara de alguma forma a fazer inferéncias e a encurtar nossas mensa-
gens.

Se a presenca conjunta de olhos verdes e cabelos pretos ndo apresenta uma probabilidade maior do
que o usual, e nenhuma outra propriedade ocorre com maior probabilidade em conjunto com essas caracte-
risticas, entdo a palavra “wiggin” é falsa: ela afirma que certas pessoas merecem ser distinguidas como um
grupo, mas na realidade nao o sdo.

Nesse caso, a palavra “wiggin” ndo auxilia na descricdo compacta da realidade, ndo sendo definida
como a opg¢ao que transmite a mensagem mais concisa, e tampouco desempenha um papel na explicacdo
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mais simples. Da mesma forma, a palavra “wiggin” ndo serd util para realizar inferéncias bayesianas. Mesmo
gue ndao a chamemos de mentira, certamente é um equivoco.

A forma de esculpir a realidade em suas articulagdes é delimitar seus contornos em torno de concen-
tracdes de densidade de probabilidades excepcionalmente altas no Espaco das Coisas.
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176 — Espaco conceitual superexponencial
e palavras simples
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Pode-se considerar que o Espaco das Coisas é um espago bastante amplo. Muito maior do que a re-
alidade, ja que onde a realidade contém apenas coisas que realmente existem, o Espaco das Coisas contém
tudo o que poderia existir.

Na verdade, da forma como “defini” o Espaco das Coisas para ter dimensdes para cada atributo pos-
sivel, incluindo atributos correlacionados como densidade, volume e massa — o Espaco das Coisas pode ser
muito mal definido para ter algo que podemos chamar de tamanho. No entanto, é importante conseguir visu-
alizar o Espaco das Coisas de qualquer maneira. Certamente, ninguém consegue compreender um bando de
pardais se tudo o que eles veem é uma nuvem de criaturas batendo asas grasnando, em vez de um conjunto
de pontos no Espaco das Coisas.

Por mais vasto que o Espac¢o das Coisas possa ser, ele ndo se compara em tamanho ao Espaco Con-
ceitual.

O termo “conceito”, no contexto de aprendizado de maquina, refere-se a uma regra que inclui ou
exclui exemplos. Por exemplo, se tivermos os seguintes dados {2:+, 3:-, 14:+, 23:-, 8:+, 9:-}, podemos deduzir
gue o conceito em questdo é “nimeros pares”. Existe uma ampla literatura (como é de se esperar) sobre
como aprender conceitos a partir de dados, seja via exemplos selecionados aleatoriamente ou escolhidos
especificamente, considerando possiveis erros de classificacdo e, o mais importante, explorando diferentes
espacos de regras possiveis.

Suponhamos, por exemplo, que desejamos aprender o conceito de “dias bons para jogar ténis”. Os
possiveis atributos da varidvel Dias sdo:

Céu: {Ensolarado, Nublado, Chuvoso}

TempAr: {Quente, Frio}
Umidade: {Normal, Alta}
Vento: {Forte, Fraco}.

Aqui estao os seguintes dados, onde + indica um exemplo positivo para o conceito e — indica uma
classificagdo negativa:

+ Céu: Enso- T emp ATr
larado Quente

Umidade : Vento: Forte
Alta

- Céu: Chuvoso TempAr: Frio

Umidade : Vento: Forte
Alta
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+ Céu: Enso- TempATr :

larado Quente
Umidade: Vento: Fraco
Alta

O que um algoritmo deve inferir com base nesses dados?

Um algoritmo de aprendizado de maquina pode representar um conceito que se ajuste a esses dados
da seguinte maneira:

{Céu: ? ; TempAr: Quente; Umidade: Alta; Vento: ?}.

Nessa representacdo, para determinar se o conceito aceita ou rejeita um exemplo, comparamos ele-
mento por elemento: “?” aceita qualquer valor, enquanto um valor especifico aceita apenas esse valor em
particular.

Portanto, o conceito acima aceitara apenas Dias com TempAr = Quente e Umidade = Alta, enquanto
o Céu e o Vento podem assumir qualquer valor. Essa representagdo se encaixa tanto nas classificagdes negati-
vas quanto nas positivas dos dados até o momento, embora ndo seja o Unico conceito que faca isso.

Também podemos simplificar a representa¢do do conceito acima para :
{?, Quente, Alta, ?}
Sem entrar em detalhes, o algoritmo cldssico seria:

e Mantenha o conjunto de hipdteses mais gerais que se ajustem aos dados, ou seja, aquelas que clas-
sificam o maior nimero possivel de exemplos como positivos, enquanto ainda se ajustam aos fatos.

e Mantenha outro conjunto de hipdteses mais especificas que se ajustem aos dados, ou seja, aquelas
gue classificam o maior nimero possivel de exemplos como negativos, enquanto ainda se ajustam
aos fatos.

e Sempre que um novo exemplo negativo for observado, reforce todas as hipdteses mais gerais mini-
mamente, de forma que o novo conjunto permanega o mais geral possivel, mas ainda se ajuste aos
fatos.

e Sempre que um novo exemplo positivo for observado, relaxe todas as hipdteses mais especificas
minimamente, de forma que o novo conjunto permaneca o mais especifico possivel, mas ainda se
ajuste aos fatos.

® Prossiga até que reste apenas uma Unica hipdtese. Essa sera a resposta se o conceito-alvo estiver
contido no nosso espaco de hipéteses.

No caso acima, o conjunto de hipdteses mais gerais seria:
{{?, Quente, 2, ?}, {Ensolarado, 2?2, 2?2, ?}}
Enquanto o conjunto de hipdteses mais especificas conteria apenas um membro:
{Ensolarado, Quente, Alta, ?}

Qualquer outro conceito que se ajuste aos dados serd estritamente mais especifico do que uma das
hipdteses mais gerais e estritamente mais geral do que a hipétese mais especifica.

(Para saber mais sobre isso, recomendo o livro Machine Learning, de Tom Mitchell, do qual este
exemplo foi adaptado. [1])

Agora vocé pode perceber que o formato acima ndo consegue representar todos os possiveis concei-
tos. Por exemplo, “Jogue ténis quando o céu estiver ensolarado ou o ar estiver quente”. Isso se encaixa nos
dados, mas na representacdo do conceito definida acima, ndo ha um conjunto de valores que descreva essa
regra.

Claramente, nosso aprendiz de maquina ndo é muito abrangente. Por que ndo permitir que ele repre-
sente todos os conceitos possiveis, para poder aprender com a maior flexibilidade possivel?

147



A variavel Dias sera composta por quatro variaveis: uma variavel com 3 valores e trés variaveis com 2
valores cada. Portanto, existem 3 x 2 x 2 x 2 = 24 Dias possiveis que poderiamos encontrar.

O formato fornecido para representar os conceitos nos permite exigir qualquer um desses valores
para uma variavel ou deixar a variavel em aberto. Portanto, existem 4 x 3 x 3 x 3 = 108 conceitos nessa re-
presentacdo. Para que o algoritmo mais geral/mais especifico funcione, precisamos comecar com a hipétese
mais especifica: “nenhum exemplo é classificado positivamente”. Somando isso, temos um total de 109 con-
ceitos.

E suspeito que haja mais conceitos possiveis do que Dias possiveis? Certamente n3o. Afinal, um con-
ceito pode ser visto como uma colecao de Dias. Um conceito pode ser entendido como o conjunto de dias que
ele classifica como positivos ou, de forma isomarfica, o conjunto de dias que ele classifica como negativos.

Assim, o espaco de todos os conceitos possiveis que classificam os Dias é o conjunto de todos os
conjuntos possiveis de Dias, cujo tamanho é 2724 = 16.777.216.

Esse espago completo inclui todos os conceitos que discutimos até agora. No entanto, também inclui
conceitos como “Classifique positivamente apenas os exemplos {Ensolarado, Quente, Alta, Forte} e {Ensolara-
do, Quente, Alta, Fraco} e rejeite todos os outros” ou “Classifique negativamente apenas o exemplo {Chuvoso,
Frio, Alta, Forte} e aceite todos os outros”. Ele engloba conceitos sem uma representagao compacta, sendo
apenas uma lista plana do que é ou ndo é permitido.

Esse é o problema ao tentar construir um aprendiz indutivo “totalmente geral”: ele ndo consegue
aprender conceitos a menos que tenha visto todos os exemplos possiveis no espaco de instancia.

Se adicionarmos mais atributos aos Dias, como a temperatura da agua ou a previsdao para amanh3,
o numero de dias possiveis crescera exponencialmente com o aumento do nimero de atributos. Porém, isso
nao é um problema com nosso espacgo conceitual restrito por ser possivel reduzir um espago grande usando
um numero logaritmico de exemplos.

Digamos que adicionemos o atributo “Agua: {Quente, Fria}“ aos dias, o que resultard em 48 Dias
possiveis e 325 conceitos possiveis. Suponhamos que cada dia que observamos seja geralmente classificado
como positivo por aproximadamente metade dos conceitos plausiveis atualmente e como negativo pela ou-
tra metade. Portanto, quando aprendemos a verdadeira classificacdo do exemplo, ela reduz pela metade o
espaco de conceitos compativeis. Assim, seriam necessarios apenas 9 exemplos (279 = 512) para reduzir os
325 conceitos possiveis a um uUnico.

Mesmo se os Dias tivessem quarenta atributos binarios, ainda seria necessario apenas uma quanti-
dade gerencidvel de dados para reduzir os conceitos possiveis a um. Seriam necessarios apenas sessenta e
quatro exemplos, se cada exemplo fosse classificado como positivo por metade dos outros conceitos. Supon-
do, é claro, que a regra real seja uma que possamos representar!

Se vocé deseja considerar todas as possibilidades, boa sorte com isso. O espaco de todos os conceitos
possiveis cresce superexponencialmente em relagdao ao nimero de atributos.

Quando vocé estd lidando com dados que possuem quarenta atributos binarios, o nimero de exem-
plos possiveis ultrapassa a marca de um trilhdo — mas o nimero de conceitos possiveis cresce exponencial-
mente com um trilhdo elevado a poténcia de dois. Para restringir esse espaco conceitual superexponencial,
voceé teria que ver mais de um trilhdo de exemplos antes de poder dizer o que estd dentro e o que esta fora.
Na verdade, seria necessario observar todos os exemplos possiveis.

Estamos falando aqui de quarenta atributos binarios, lembre-se. Quarenta bits, ou 5 bytes, que se-
riam simplesmente classificados como “Sim” ou “N3do”. Quarenta bits implicam em 2240 possiveis exemplos

e 27240 conceitos possiveis que classificam esses exemplos como positivos ou negativos.

Portanto, no mundo real, onde os objetos requerem mais de 5 bytes para serem descritos, onde nao
estdo disponiveis trilhdes de exemplos e onde ha ruido nos dados de treinamento, sé podemos considerar
conceitos altamente regulares. Uma mente humana — ou mesmo todo o universo observavel — ndo é grande
o suficiente para abranger todas as outras hipéteses.
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A partir dessa perspectiva, a aprendizagem depende ndo apenas do viés indutivo, ele é quase todo
indutivo — quando comparamos o numero de conceitos descartados a priori com aqueles descartados por
meras evidéncias.

Mas vocé deve estar se perguntando, o que isso tem a ver com o uso adequado das palavras? E exa-
tamente a razdo pela qual as palavras tém intensées e extensdes. No ultimo ensaio, conclui:

“A maneira de esculpir a realidade em suas articulacGes é delinear limites em torno de concentragées
de densidade de probabilidades excepcionalmente altas”.

Intencionalmente, omiti uma qualificagdo essencial nessa afirmacao (ligeiramente editada), pois até
agora nao pude explica-la. Uma afirmagdo mais precisa seria:

“A maneira de esculpir a realidade em suas articulagdes é delinear limites simples em torno de con-
centracdes de densidade de probabilidades excepcionalmente alta no Espago das Coisas”.

Caso contrario, vocé estaria apenas distorcendo o Espaco das Coisas. Vocé criaria limites ndo con-
tiguos e estranhos que agrupariam os exemplos observados, exemplos que ndo poderiam ser descritos em
gualquer mensagem mais curta do que as proprias observagoes, e diria: “Isso é o que vi antes e é o que es-
pero ver mais no futuro”.

No mundo real, nada acima do nivel molecular se repete exatamente. Sécrates possui uma forma
muito semelhante a todos os outros humanos que eram vulneraveis a cicuta, mas ndo possui a mesma forma
gue eles. Portanto, sua suposicdo de que Sécrates é um “humano” depende da delimitacdo simples do agru-
pamento humano no Espaco das Coisas. Em vez de dizer: “Coisas com formato exatamente como [especifica-
cdo 1 de formato de 5 megabytes] e com [muitas outras caracteristicas], ou exatamente como [especificacdo
2 de formato de 5 megabytes] e [muitas outras caracteristicas] sdéo humanas”.

Se vocé ndo estabelecer limites simples em torno de suas experiéncias, ndo podera fazer inferéncias
com base nelas. Entdo, vocé tenta descrever a “arte” com defini¢des intencionais, como “aquilo que se des-
tina a inspirar qualquer emoc¢ao complexa para inspira-la” em vez de simplesmente apontar para uma longa
lista de coisas que sdo ou nao consideradas arte.

7

Na verdade, a afirmacao anterior sobre “como esculpir a realidade em suas articulagdes” é um pouco
como o problema do ovo e da galinha: vocé ndo pode avaliar a densidade das observacdes reais até que tenha
feito pelo menos uma pequena esculpida. E a distribuicdo de probabilidades surge a partir da delimitagdo de
limites, ndo o contrario — se vocé ja tivesse a distribuicdo de probabilidades, teria tudo o que precisa para
inferir, entdo por que se dar ao trabalho de delinear limites?

E isso levanta outra — sim, mais uma — razdo para desconfiar da afirmacdo de que “vocé pode definir
uma palavra do jeito que quiser”. Quando vocé considera o tamanho superexponencial do Espago de Concei-
tos, fica claro que selecionar um conceito especifico para consideracdo é um ato de grande auddcia — ndo
apenas para noés, mas para qualquer mente com poder computacional limitado.

Apresentar-nos a palavra “wiggin”, definida como “uma pessoa de cabelos pretos e olhos verdes”,
sem qualquer razdo para elevar esse conceito particular ao nivel de nossa atencdo deliberada, é como um
detetive dizendo: “Bem, ndo tenho absolutamente nenhuma evidéncia de qualquer tipo sobre quem poderia
ter assassinado aqueles 6rfdos... nem mesmo uma intuicdo, entende?... mas vamos considerar John Q. Wif-
feheim, da Rua Norkle, 1234, como suspeito?”

Referéncias
[1] Tom M. Mitchell, Machine Learning (McGraw-Hill Science/Engineering/Math, 1997).
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177 — Independéncia condicional e Naive Bayes
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Anteriormente, mencionei a respeito da informacdo mutua entre X e Y, representada por I(X;Y), que
¢é a diferenca entre a entropia da distribuicdo de probabilidade conjunta, H(X, Y), e as entropias das distribui-
¢Oes marginais, H(X) + H(Y).

Para ilustrar isso, considerei uma variavel X com oito estados, X, a X,, todos igualmente provaveis na
auséncia de evidéncias, e uma varidvel Y com os estados Y, a Y,, também igualmente provaveis na auséncia
de evidéncias. Ao calcularmos as entropias marginais H(X) e H(Y), descobrimos que X tem uma entropia de 3
bits e Y tem uma entropia de 2 bits.

Entretanto, sabemos também que X e Y sdo ambos pares ou ambos impares, e isso é tudo o que
sabemos sobre a relagdo entre eles. Assim, para a distribuicdo conjunta (X, Y), existem apenas 16 estados
possiveis, todos igualmente provaveis, resultando em uma entropia conjunta de 4 bits. Isso representa uma
deficiéncia de entropia de 1 bit em comparacdo com os 5 bits de entropia que teriamos se X e Y fossem inde-
pendentes. Essa deficiéncia de entropia é chamada de informacdao mutua, por representar a informacgdo que
X fornece sobre Y, e vice-versa, reduzindo nossa incerteza sobre um, apds aprendermos o outro.

Agora, suponha que exista uma terceira varidvel Z, a qual esta perfeitamente correlacionada com a
paridade de (X, Y). De fato, consideremos que Z é uma pergunta simples: “X e Y sdo pares ou impares?”“

Se ndo tivermos evidéncias sobre X e Y, Z em si fornecerd 1 bit de informacgdo. Ha 1 bit de informa-
cdo mutua entre Z e X, 1 bit de informacdo mutua entre Z e Y, e, como mencionado anteriormente, 1 bit de
informacdo mutua entre X e Y. Entdo, qual serd a entropia para todo o sistema (X, Y, Z)? Vocé poderia ingenu-
amente esperar que:

H(X,Y,Z) = H(X) + H(Y) + H(Z) - I(X;Z) - I{Z;Y) - I(X;Y)

Mas essa ndo é a realidade.

O sistema conjunto (X, Y, Z) possui apenas 16 estados possiveis — ja que Z é apenas a pergunta “X e
Y sdo pares ou impares?” — portanto, H(X, Y, Z) = 4 bits.

Mas se vocé calcular com a férmula fornecida, obtera:
(3+2+1-1-1-1)bits = 3 bits = ERRADO!

Por qué? Pois se voce tiver as informagdes mutuas entre X e Z, e as informagdes mutuas entre Z e Y,
isso pode incluir parte das mesmas informagdes mutuas entre X e Y. Nesse caso, por exemplo, saber que X
é par significa que Z também é par, e saber que Z é par significa que Y é par, mas essas sdo as mesmas infor-
macodes que X nos fornece sobre Y. Portanto, estamos contando duas vezes parte de nossos conhecimentos,
resultando em uma entropia menor.

A formula correta é (acredito):

H(X,Y.Z) = H(X) + H(Y) + H(Z) - I(X;Z) - I(Z,Y) - I(X;Y|Z)
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Aqui, o ultimo termo, I(X;Y|Z), representa “a informacdo que X nos fornece sobre Y, dado que ja
conhecemos Z”. Nesse caso, X ndo nos fornece nenhuma informacgdo adicional sobre Y, uma vez que ja co-
nhecemos Z, entdo esse termo é igual a zero — e a equacao fornece a resposta correta. Interessante, ndo é?

“N&o”, vocé responderia corretamente, “porque vocé ndo me explicou como calcular I(X;Y|Z), apenas
apresentou um argumento verbal de que deveria ser zero”.

Calculamos I(X; Y|Z) exatamente como vocé esperaria. Sabemos que:

I(X;Y)=H(X) | HYY) H(X,Y)

Entado:

1(X;Y|2Z) — H(X|Z)+ H(V|Z) — H(X,Y|Z)

Agora, suponho que vocé queira saber como calcular a entropia condicional. Bem, a férmula original
para a entropia é:

H(S) = 3 —P(8:) x logy(P(S))

Se aprendemos um novo fato Z,, nossa incerteza remanescente sobre S seria:

H(S|Zo) = >_ —P(8i] Zo) log,(P(Si| Zo))

i

Portanto, se vamos aprender um novo fato Z, mas ainda ndo sabemos qual é, entdo, em média, espe-
ramos ter essa incerteza sobre S posteriormente:

H(S12) =Y [ P(Z;)) —P(5;1Z;) log.(P(S:|Z;))
j {

E é assim que se calculam as entropias condicionais; a partir delas, podemos obter a informagao

mutua condicional.

Existem diversos teoremas auxiliares relacionados, como
HX|Y)=H(X,Y)-H(Y)
ifI(X;Z)=0and I(Y; X|Z) =0thenI(X;Y) =0

mas ndo entrarei em detalhes sobre isso.

“Mas”, vocé pergunta, "o que isso tem a ver com a natureza das palavras e sua estrutura bayesiana
oculta?”
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Fico extremamente feliz que vocé tenha feito essa pergunta, pois estava planejando explicar isso,
gostando vocé ou ndo. No entanto, antes disso, ha mais alguns pontos preliminares.

Vocé se lembrard — sim, vocé se lembrara — que existe uma dualidade entre informa¢do mutua e
evidéncia bayesiana. A informacdo mutua é positiva se e somente se a probabilidade de pelo menos alguns
eventos conjuntos P(x, y) ndo for igual ao produto das probabilidades dos eventos separados P(x)P(y). Isso,
por sua vez, é exatamente equivalente a condi¢cdo de que exista evidéncia bayesiana entre x e y:

I(X;Y) > 0=
P(xy) # P(x) P(x)

P(x.y)
# # P(x]z)

P (x[y) # P(x)

Se vocé esta condicionando em Z, basta ajustar toda a derivagdo de acordo:

1(X;Y|Z)>0=
P(x,y|z) # P (x|z)P(y|z)
P(x,y|z)
P’;};V/ZZ) # P(x/)z)

(P(2y.2)/P(2))

PPz PN
P(x,y,z)
P (y2)

P(xly,z) # P(x|z)

# P(x]z)

Sua ultima linha diz: “Mesmo conhecendo Z, aprender Y ainda muda nossas crencas sobre X.”

Inversamente, no nosso caso original em que Z é “par” ou “impar”, Zisola X de Y — ou seja, se sabe-
mos que Z é “par”, descobrir que Y esta no estado Y, ndo nos informa nada sobre se X € X,, X,, X, ou X.. Da
mesma forma, se sabemos que Z é “impar” e descobrimos que X € X,, isso ndo nos diz mais nada sobre se Y é
Y, ou Y,. Aprender Z tornou X e Y condicionalmente independentes.

Aindependéncia condicional é um conceito extremamente importante na teoria da probabilidade —
para citar apenas um exemplo, sem a independéncia condicional, o universo n3o teria estrutura.

Aqui, porém, planejo falar apenas sobre um tipo particular de independéncia condicional, o caso de
uma varidvel central que oculta outras varidveis ao seu redor, como um corpo central com tentaculos.

Consideremos cinco variaveis: U, V, W, X e Y; além disso, suponha que para cada par dessas variaveis,
uma variavel seja evidéncia em relagdo a outra. Se vocé selecionar U e W, por exemplo, descobrir que U=U
lhe dira algo que vocé ndo sabia anteriormente sobre a probabilidade de que W =W..

1

Uma confusdo inferencial incontrolavel? A evidéncia estd enlouquecendo? Ndo necessariamente.

Suponhamos que U seja “fala uma lingua”, V seja “dois bracos e dez digitos”, W seja “usa roupas”, X
seja “envenenavel por cicuta” e Y seja “sangue vermelho”. Agora, se vocé encontrar algo no mundo — pode
ser uma maga ou uma pedra — e descobrir que esse algo fala chinés, é provavel avaliar uma probabilidade
muito maior de que ele use roupas. E se descobrir que esse algo ndo pode ser envenenado por cicuta, vocé
avaliard uma probabilidade um pouco menor de que ele tenha sangue vermelho.

Agora, algumas dessas regras sdo mais fortes do que outras. Ha o caso de Fred, que perdeu um dedo
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devido a um acidente vulcanico, e o caso de Barney, o bebé, que ainda ndo fala, e o caso de Irving, o IRCBot,
gue emite sentengas, mas ndo tem sangue. Portanto, se descobrirmos que algo especifico ndo estd vestindo
roupas, isso ndo oculta completamente o que a capacidade de fala desse algo pode nos dizer sobre sua cor
de sangue. Se o algo ndo usa roupas, mas fala, talvez seja a “Nude Nellie”.

Isso torna o caso mais interessante do que, por exemplo, cinco varidveis inteiras que sdo todas im-
pares ou todas pares, mas ndo correlacionadas. Nesse caso, conhecer qualquer uma das varidveis eliminaria
tudo o que o conhecimento de uma segunda variavel poderia nos dizer sobre uma terceira variavel.

Mas aqui temos dependéncias que ndo desaparecem assim que aprendemos apenas uma variavel,
como é o caso da “Nude Nellie”. Entao, isso seria uma inconveniéncia inferencial incontrolavel?

Nao tenha medo! Pois pode haver uma sexta variavel Z, que, se a conhecermos, realmente separaria
cada par de varidveis umas das outras. Pode haver uma varidvel Z — mesmo que tenhamos que construi-la
em vez de observa-la diretamente — tal que:

P(UIV,W,X,Y,Z) = P(U|Z)

P(VIUWX,Y,Z) = P(V|Z)

P(W|U,VX,Y,Z) = P(W|Z)
B

Talvez, considerando que algo seja “humano”, as probabilidades de falar, vestir roupas e ter o nimero
padrdo de dedos sejam independentes. Por exemplo, Fred pode estar sem um dedo, mas isso ndo torna mais
provavel que ele seja um nudista do que qualquer outra pessoa; Nude Nellie nunca usa roupas, mas saber
disso ndo diminui a probabilidade de ela falar; e o bebé Barney ainda ndo fala, mas ndo perdeu nenhum
membro.

Isso é conhecido como método “Naive Bayes”, porque geralmente ndo é totalmente verdadeiro, mas
fingir que é verdade pode simplificar os calculos. Ndo consideramos separadamente a influéncia das roupas
na capacidade de falar, considerando o nimero de dedos. Simplesmente utilizamos todas as informacgoes
observadas para determinar a probabilidade de algo ser humano (ou alternativamente, outra coisa, como um
chimpanzé ou um robd), e em seguida, utilizamos nossas crengas sobre a classe central para fazer previsdes
sobre coisas que ainda ndo vimos, como a vulnerabilidade a cicuta.

Quaisquer observacées de U, V, W, X e Y atuam apenas como evidéncias para a variavel de classe
central Z, e entdo utilizamos a distribuicdo posterior em Z para fazer previsGes sobre varidveis ndo observadas
emU,V,W XeY.

Isso soa familiar? Deveria:

Rede 2
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De fato, se vocé utilizar o tipo adequado de unidades em uma rede neural, essa “rede neural” acaba
sendo exatamente equivalente ao método Naive Bayes em termos matematicos. A unidade central requer
apenas um limite logistico — uma resposta em forma de curva S — e os pesos das entradas precisam corres-
ponder aos logaritmos das razdes de verossimilhancga, entre outros.

De fato, é uma suposicdo razodvel que uma das razées pelas quais a resposta logistica funciona tao
bem em redes neurais seja porque ela permite que o algoritmo introduza um pouco de raciocinio bayesiano
quando os projetistas ndo estdo observando.

Ill

Apenas porque alguém esta apresentando um algoritmo chamado de “rede neural” com termos
como “desalinhado” e “emergente” associados a ele, orgulhosamente admitindo que nao tém ideia de como
a rede aprendida funciona — ndo devemos presumir que seu pequeno algoritmo de IA esteja além dos prin-
cipios légicos. Na realidade, esse paradigma improvisado, se funcionar, tera uma estrutura bayesiana; pode
até ser exatamente equivalente a um algoritmo do tipo chamado “Bayesiano”.

Mesmo que, na superficie, ndo pareca seguir a abordagem bayesiana.

E é ai que os bayesianos comecam a explicar detalhadamente como o algoritmo funciona, quais su-
posicoes subjacentes ele reflete, quais regularidades ambientais ele explora, onde tem sucesso e onde falha,
e até mesmo atribuindo significado compreensivel aos pesos aprendidos pela rede.

Pode ser um tanto decepcionante, ndo é?
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178 — Palavras como cabos de pincel mental
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Suponha que eu lhe diga: “E algo muito estranho: as luminarias deste hotel tém lampadas
triangulares”.

Vocé pode ou ndo ter visualizado — se ainda ndo o fez, faga-o agora — como seria uma “lam-
pada triangular” em sua mente?

Em sua mente, o vidro tinha bordas afiadas ou lisas?

Quando a expressao “lampada triangular” passou pela primeira vez pela minha mente —
nao, o hotel ndo as tem — entdo, da melhor maneira que minha introspec¢ao pdde determinar,
inicialmente visualizei uma lampada piramidal com bordas afiadas e, em seguida (quase que imedia-
tamente), as bordas foram suavizadas e, em seguida, minha mente gerou um ciclo de uma luminaria
fluorescente em forma de tridngulo com bordas lisas como uma alternativa.

Até onde pude perceber, nenhum pensamento deliberado ou verbal estava envolvido — ape-
nas um reflexo nao verbal se distanciando da imagem mental imaginada com vidro afiado, cujo pro-
blema de projeto foi resolvido antes mesmo que eu pudesse formular palavras.

Acredite ou ndo, houve um debate sério, durante algumas décadas, sobre se as pessoas
realmente tinham imagens mentais em suas mentes — uma imagem real de uma cadeira em al-
gum lugar — ou se as pessoas apenas ingenuamente acreditavam terem imagens mentais (sendo
enganadas pela “introspecc¢do”, uma atividade proibida muito ruim), quando, na verdade, possuiam
apenas um pequeno rotulo mental de “cadeira” como um token LISP (um simbolo conceitual ativo)
em seus cérebros.

Estou tentando evitar dizer algo como “Que bobagem espetacular” porque sempre ha o viés
retrospectivo a ser considerado, mas é realmente uma bobagem espetacular.

Esse paradigma académico, em minha opinido, foi em grande parte uma heranga insana do
behaviorismo, que negava a existéncia de pensamentos nas pessoas e buscava explicar todos os
fendmenos humanos como “reflexos”, inclusive a fala. O behaviorismo provavelmente merece sua
propria discussdo em algum momento, por ser uma deturpacdo do racionalismo, mas isso ndo é o
foco deste texto.

“Vocé considera isso ‘bobagem’”, vocé pode perguntar, “mas como vocé sabe que seu cére-
bro representa imagens visuais? E apenas porque vocé pode fechar os olhos e vé-las?“

Essa pergunta costumava ser mais dificil de responder na época da controvérsia. Se quisés-
semos provar a existéncia de imagens mentais “cientificamente”, em vez de apenas com base na
introspeccao, teriamos que inferir a existéncia de imagens mentais a partir de experimentos como
este: apresentar dois objetos aos participantes e perguntar se um pode ser girado em correspondén-
cia com o outro. O tempo de resposta é diretamente proporcional ao angulo de rotagao necessario.
Isso é facil de explicar se vocé realmente estiver visualizando a imagem e girando-a continuamente
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a uma velocidade constante, mas dificil de explicar se vocé estiver apenas verificando as caracteris-
ticas conceituais da imagem.

Hoje em dia, podemos até fazer uma neuroimagem das representacdes visuais no cortex
cerebral. Portanto, sim, o cérebro realmente representa uma imagem detalhada do que vemos ou
imaginamos. Consulte “Imagem e Cérebro: A Resolucdo do Debate sobre Imaginacdo”, de Stephen
Kosslyn, para obter mais informacgdes [1].

Uma parte do motivo pelo qual as pessoas tém dificuldades com as palavras é que elas ndo
percebem a complexidade oculta por tras delas.

Vocé consegue visualizar um “cachorro verde”? Vocé consegue imaginar uma “macga com
gueijo”?

“Magd“ ndo é apenas uma sequéncia de duas silabas ou cinco letras. E uma sombra. Isso é
apenas a ponta do iceberg.

As palavras, ou melhor, os conceitos por tras delas, sdo como pincéis — vocé pode usa-los
para pintar imagens em sua prépria mente. Pintar literalmente, se vocé estiver usando conceitos
para criar uma imagem em seu cortex visual. E, por meio do uso de rdtulos compartilhados, vocé
pode alcangar a mente de outra pessoa e pegar seus pincéis para pintar imagens em suas mentes —
esbocar um cachorrinho verde em seu cortex visual.

No entanto, ndo pense que, ao enviar silabas pelo ar ou letras pela internet, sdo essas silabas
ou letras que pintam imagens em seu cdrtex visual. Isso requer instru¢cdes complexas que nao po-
dem ser contidas apenas na sequéncia de letras. “Mac¢ad” tem 5 bytes, e criar uma imagem de uma
maca a partir do zero exigiria mais informacgdes do que isso.

“Maca” é apenas a etiqueta anexada ao conceito verdadeiro e sem palavras de macga, que
pode evocar uma imagem em seu cortex visual, fazer uma conexao com outros conceitos como
“queijo”, permitir que vocé reconhec¢a uma mac¢a quando a vé ou experimentar seu sabor arqueti-
pico em uma torta de macg, talvez até mesmo influenciar suas ac¢des, levando vocé a comer uma
maga...

E ndo é tdo simples quanto apenas recuperar uma imagem da memaria. Ou como vocé con-
seguiria visualizar combinacdes como uma “lampada triangular” — impondo a triangularidade as
lampadas, mantendo a esséncia de ambas, mesmo que vocé nunca tenha visto tal coisa em sua vida?

N3o cometa o mesmo erro que os behavioristas cometeram. H4d muito mais na fala do que
apenas o som no ar. Os rétulos sao apenas ponteiros — “procure na area de meméria 1387540”.
Mais cedo ou mais tarde, quando vocé recebe um ponteiro, chega a hora de desreferencia-lo e real-
mente buscar na area de meméria 1387540.

Para onde aponta uma palavra?

Referéncias

[1] Stephen M. Kosslyn, Image and Brain: The Resolution of the Imagery Debate (Cambridge, MA: MIT Press,
1994).
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179 — Falacias de pergunta variavel
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Albert: “Toda vez que ougo uma arvore cair, ela emite um som, entdo imagino que outras arvores
caindo também emitem sons. Ndo acredito que o mundo mude quando nao estou olhando.”

Barry: “Espere um minuto. Se ninguém ouve, como pode ser considerado um som?“

Enquanto eu escrevia o didlogo entre Albert e Barry em sua disputa sobre se uma arvore caindo em
uma floresta deserta emite som, as vezes me via perdendo a empatia pelos meus personagens. Eu comecava
a perder a nogdo de porque alguém argumentaria dessa forma, embora ja tivesse visto isso acontecer muitas
vezes.

Nessas ocasides, eu me repetia: “A drvore que cai faz barulho ou nao faz!” para restaurar meu senti-
mento emprestado de indignacao.

(P ou =P) nem sempre é uma heuristica confidvel se vocé substituir P por frases arbitrarias em inglés.
“Esta frase é falsa” ndo pode ser consistentemente considerada verdadeira ou falsa. E entdo temos o classico:
“Vocé parou de bater em sua esposa?”

Agora, se vocé é um matematico e alguém que acredita na ldgica classica (em vez da ldgica intuicio-
nista), existem maneiras de continuar insistindo que (P ou —=P) é um teorema: por exemplo, ao dizer que “Esta
frase é falsa” ndo é uma frase.

Mas tais resolucdes sao sutis, o suficiente para demonstrar a necessidade de sutileza. Ndo se pode
simplesmente avangar em todas as ocasiées com “Ou faz, ou ndo!”

Entdo, a arvore que cai emite som ou ndo?

Certamente, 2 + 2 = X ou ndo? Bem, talvez, se for realmente o mesmo X, o mesmo 2, o mesmo + e =.
Se X for avaliado como 5 em algumas ocasiGes e 4 em outras, sua indigna¢do pode estar equivocada.

Para afirmar que (P ou -P) deve ser uma verdade necessaria, o simbolo P deve representar exatamen-
te a mesma coisa em ambas as metades do dilema. “Ou a queda emite som, ou ndo!” — mas se o Albert::som
ndo é o mesmo que o Barry::som, ndo ha nada paradoxal no fato de a arvore fazer um Albert::som, mas nao
um Barry::som.

(A expressdo “::“ é algo que aprendi nos meus dias de C++ para evitar colisGes de namespaces. Se
vocé tem dois pacotes diferentes que definem uma classe Som, vocé pode escrever Pacotel::som para es-
pecificar qual Som vocé quer dizer. A expressao ndo é amplamente conhecida, eu acho; é uma pena, porque
muitas vezes gostaria de poder usa-la na escrita.)

A variabilidade pode ser sutil: Albert e Barry podem verificar cuidadosamente se é a mesma arvore,
na mesma floresta e na mesma ocasido de queda, apenas para garantir que realmente tém um desacordo
substantivo sobre o mesmo evento. E entdo, eles esquecem de verificar se estdo comparando esse evento
exatamente com o mesmo conceito.

Pense no supermercado que vocé visita com mais frequéncia: ele fica do lado esquerdo da rua ou do
lado direito? Mas, é claro, ndo existe o “lado esquerdo” da rua, apenas o seu lado esquerdo conforme vocé o
percorre em uma dire¢do especifica. Muitas das palavras que usamos sdo, na verdade, fungdes de variaveis
implicitamente fornecidas pelo contexto.
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Na verdade, é um problema e tanto, exigindo muito trabalho, lidar com esse tipo de problema em
um programa de Inteligéncia Artificial destinado a analisar a linguagem — o fendmeno conhecido pelo nome
de “déixis do locutor”.

“Martin disse a Bob que o prédio ficava a sua esquerda.” Mas “esquerda” é uma palavra funcional
avaliada com uma variavel dependente do locutor, invisivelmente captada do contexto circundante. De quem
é a “esquerda”, de Bob ou de Martin?

As varidveis em uma falacia de pergunta variavel geralmente nao sdo rotuladas de maneira organiza-
da — ndo é tdo simples quanto “Diga, vocé acha que Z + 2 é igual a 6?”

Se uma colisdo de namespaces introduzir dois conceitos diferentes que se parecem com “o0 mesmo
conceito” porque tém o mesmo nome — ou uma compactacdo de mapeamento introduzir dois eventos
diferentes que se parecem com o mesmo evento porque nao possuem arquivos mentais separados — ou a
mesma fungao for avaliada em diferentes contextos — entdo a prépria realidade se torna multiforme, muta-
vel. Pelo menos é assim que o algoritmo se sente por dentro. O olho da sua mente vé o mapa, ndo o territdrio
diretamente.

Se vocé tiver uma pergunta com uma variavel oculta, que é avaliada com diferentes expressées em
diferentes contextos, parece que a prépria realidade é instavel — o que o olho da sua mente vé muda depen-
dendo de onde ele olha.

Isso muitas vezes confunde os alunos de graduagdo (e professores pds-modernistas) que descobrem
uma frase com mais de uma interpretacao; eles acham que descobriram uma parte instdvel da realidade.

“Oh, meu Deus! ‘O Sol gira em torno da Terra’ é verdadeiro para o cagador coletor Hunga, mas para
o astronomo Amara, ‘O Sol gira em torno da Terra’ é falso! Ndo ha verdade fixa!“ A desconstrucdo desse pen-
samento juvenil fica como exercicio para o leitor.

No entanto, até eu inicialmente me vi escrevendo “Se X é 5 em algumas ocasies e 4 em outras, a
sentenga ‘2 + 2 = X’ pode ndo ter um valor de verdade fixo”. Ndao ha uma sentenga com um valor de verdade
variavel. “2 + 2 = X” ndo tem valor de verdade. Ndo é uma proposicdo, ainda ndo, ndo como os matematicos
definem a proposic¢do, assim como “2 + 2 =” ndo é uma proposicdo, ou “Fred saltou sobre 0” ndo é uma frase
gramatical.

Mas essa faldcia tende a se infiltrar, mesmo quando vocé supostamente sabe mais, porque, bem, é
assim que o algoritmo se sente por dentro.
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180 — 37 maneiras pelas quais as palavras
podem estar erradas
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Alguns leitores certamente declarardo que um titulo mais apropriado para este ensaio seria “37 ma-
neiras de usar palavras imprudentemente” ou “37 maneiras pelas quais o uso inadequado de categorias pode
ter efeitos negativos na sua cognicdo”.

No entanto, uma das principais licdes dessa extensa lista é que afirmar “Ndao hd como minha escolha
de X estar ‘errada’ é quase sempre um equivoco, na pratica, independentemente da teoria. Sempre ha a
possibilidade de estarmos errados. Mesmo quando teoricamente parece impossivel estar errado, ainda assim
podemos estar. Ndo existe um passe livre para qualquer coisa que fagcamos. Isso faz parte da vida.

Além disso, posso atribuir o significado que eu quiser a palavra “errado” — afinal, uma palavra nado
pode estar errada.

Pessoalmente, considero justificavel utilizar a palavra “errado” quando:

1. Uma palavra ndo consegue se conectar a realidade em primeiro lugar. Socrates é um “framster”? Sim
ou ndo? (A Pardbola da Adaga)

2. Seu argumento, se fosse valido, poderia forcar a realidade a seguir um caminho diferente, escolhen-
do uma definicao de palavra diferente. Sdcrates é um ser humano e, por definigao, os seres humanos
sdo mortais. Entdo, se definissemos que os humanos ndo sdo mortais, Sécrates viveria para sempre?
(A Paradbola da Cicuta)

3. Vocé tenta estabelecer uma proposi¢cdo empirica como verdadeira “por definicdo”. Socrates é um ser
humano e, por defini¢cdo, os seres humanos sdo mortais. Entdo, é logicamente correto prever empi-
ricamente que Sdcrates desmaiaria se bebesse cicuta? Parece haver mundos logicamente possiveis
e ndo autocontraditdrios nos quais Socrates ndo desmaia — onde ele é imune a cicuta devido a uma
peculiaridade bioquimica, por exemplo. As verdades ldgicas sao validas em todos os mundos possi-
veis e, portanto, ndo indicam em qual mundo possivel vivemos — e qualquer coisa que possamos
estabelecer “por definicdo” é uma verdade légica. (A Pardbola da Cicuta)

4. Vocé inconscientemente rotula algo conforme a definicdo verbal que acabou de dar. Vocé sabe per-
feitamente bem que Bob é “humano”, embora, conforme a sua defini¢do, vocé nunca possa chamar
Bob de “humano” sem primeiro observar que ele é mortal. (A Pardbola da Cicuta)

5. 0O ato de atribuir um rétulo a algo por meio de uma palavra mascara uma inferéncia indutiva questio-
navel que vocé estd fazendo. Se os Ultimos 11 objetos em forma de ovo desenhados forem azuis e os
ultimos 8 cubos desenhados forem vermelhos, é uma questdo de inducdo dizer que essa regra sera
valida no futuro. Porém, se vocé chamar os ovos azuis de “bleggs” e os cubos vermelhos de “rubes”,
vocé pode colocar a mdo em um barril, sentir a forma de um ovo e pensar “Ah, um blegg”. (Palavras
como inferéncias ocultas)

6. Vocé tenta definir uma palavra usando palavras, que, por sua vez, sdo definidas com palavras cada
vez mais abstratas, sem poder apontar um exemplo concreto. “O que é vermelho?” “Vermelho é uma
cor” “O que é uma cor?” “E uma propriedade de uma coisa.” “O que é uma coisa? O que é uma pro-
priedade?“ Nunca lhe ocorre apontar para uma placa de pare ou uma maca. (Extensdes e Intensées)

7. A extensdo ndo corresponde a intengdo. Nao estamos conscientemente cientes de nossa identifica-
¢do de uma luz vermelha no céu como “Marte”, o que provavelmente ocorrerd independentemente
de sua tentativa de definir “Marte” como “o Deus da Guerra” . (Extensdes e Intensdes)

8. Suadefini¢do verbal ndo captura mais do que uma pequena fragdo das caracteristicas compartilhadas
da categoria, mas vocé tenta raciocinar como se isso fosse verdade. Quando os filésofos da Acade-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

mia de Platdo afirmaram que a melhor definicdo de um humano era um “bipede sem penas”, diz-se
gue Didgenes, o Cinico, mostrou uma galinha depenada e declarou: “Aqui estda o Homem de Platdo”.
Os platénicos prontamente mudaram sua definicdo para “um bipede sem penas com unhas largas”.
(Aglomerados de Similaridade)

Vocé tenta tratar a associagdo de categorias como algo absoluto, ignorando a existéncia de subgrupos
mais ou menos tipicos. Patos e pinguins sdo aves menos tipicas do que tordos e pombos. Curiosa-
mente, um experimento entre grupos mostrou que os participantes acreditavam que uma doenga era
mais propensa a se espalhar de tordos para patos em uma ilha do que de patos para tordos. (Tipici-
dade e Similaridade Assimétrica)

Uma definigdo verbal funciona bem o suficiente, na pratica, para identificar o conjunto pretendido de
coisas semelhantes, mas sempre ha exce¢des. Nem todo ser humano tem dez dedos, usa roupas ou
usa linguagem; no entanto, se vocé procurar um grupo empirico de coisas que compartilham essas
caracteristicas, obterd informacdes suficientes para que o ocasional humano de nove dedos ndo o
engane. (A Estrutura de Agrupamento do Espaco das Coisas)

Vocé pergunta se algo “é” ou “ndo é” membro de uma categoria, mas ndo consegue identificar a
pergunta que realmente deseja responder. O que é um “homem”? Barney, o bebég, é um “homem”?
A resposta “correta” pode depender consideravelmente de saber se a pergunta que vocé realmente
deseja responder é “Seria bom alimentar Barney com cicuta?” ou “Barney sera um bom marido?”
(Consultas disfarcadas).

Vocé trata as categorias hierdrquicas percebidas intuitivamente como a Unica maneira correta de
analisar o mundo, sem perceber que outras formas de inferéncia estatistica sdo possiveis, mesmo
que seu cérebro n3o as utilize. E muito mais facil para um humano perceber se um objeto é um “ble-
gg” ou um “rube” do que perceber que objetos vermelhos nunca brilham no escuro, mas objetos
com pelos vermelhos tém todas as outras caracteristicas de bleggs. Outros algoritmos estatisticos
funcionam de maneira diferente. (Categorias neurais)

Vocé fala sobre categorias como se fossem mana caido do reino platénico, em vez de inferéncias
implementadas em um cérebro real. Os antigos filésofos diziam “Sécrates € um homem”, ndo “Meu
cérebro classifica perceptualmente Sdcrates como correspondente ao conceito ‘humano’”. (Como
um algoritmo se sente por dentro).

Vocé argumenta sobre a associacdo a uma categoria mesmo apds eliminar todas as perguntas que
poderiam depender de uma inferéncia baseada em categoria. Apds observar que um objeto é azul,
em forma de ovo, peludo, flexivel, opaco, luminescente e contendo paladio, o que resta perguntar
ao argumentar: “E um blegg?” Mas, se a rede neural de categoriza¢do do seu cérebro contiver uma
unidade central (metaférica) correspondente a inferéncia de ser um blegg, ainda pode parecer que
ha uma pergunta remanescente. (Como um algoritmo se sente por dentro).

Vocé permite que um argumento passe a ser sobre defini¢cdes, mesmo quando nao é o assunto origi-
nal da discussdo. Se, antes de iniciar uma disputa sobre se uma arvore caindo em uma floresta deser-
ta produz um “som”, vocé perguntar aos dois futuros debatedores se eles acham que um “som” deve
ser definido como “vibragdes acusticas” ou “experiéncias auditivas”, provavelmente eles pediriam
que voceé jogasse uma moeda. Somente apds o inicio da discussdo é que a definicdo de uma palavra
se torna politicamente carregada. (DefinicGes em disputa)

Vocé pensa que uma palavra tem um significado intrinseco, como uma propriedade da prépria pa-
lavra, em vez de haver um rdétulo que seu cérebro associa a um conceito especifico. Quando alguém
grita “Caramba! Um tigre!“, a evolucdo ndo favoreceria um organismo que pensa: “Mm... acabei de
ouvir as silabas “Ti” e “Grr” que meus companheiros de tribo associam com seus préprios conceitos
internos do meu conceito de tigre, e agora... aiiieeee crunch crunch gulp”. Assim, o cérebro pega um
atalho e parece que o significado de tigre é uma propriedade intrinseca do rétulo em si. As pessoas
debatem sobre o significado correto de um rétulo, como “som”. (Sinta o Significado)

Vocé discute os significados de uma palavra, mesmo quando todos os lados entendem perfeitamente
0 que os outros estdao tentando dizer. A capacidade humana de associar rétulos a conceitos é uma
ferramenta de comunicacdo. Quando as pessoas desejam se comunicar, é dificil interrompé-las. Se
nao tivermos uma linguagem comum, usaremos desenhos na areia. Quando cada um entende o que
esta na mente do outro, esta tudo resolvido. (O argumento do uso comum)

Vocé recorre a um diciondrio no meio de um argumento empirico ou moral. Os editores de diciona-
rios sdo historiadores do uso, nao legisladores da linguagem. Se a definigdo comum contiver um pro-
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blema — como “Marte” sendo definido como o Deus da Guerra, ou “golfinho” sendo definido como
uma espécie de peixe, ou “Negros” sendo definido como uma categoria separada dos humanos — o
dicionario refletira o erro comum. (O argumento do uso comum)

Vocé recorre a um dicionario no meio de qualquer discussdo. Sério, por que vocé acha que os edi-
tores de dicionarios sdo uma autoridade sobre se o “ateismo” é uma “religido” ou qualquer outra
questdo? Se vocé tiver alguma questdo substancial em jogo, acredita realmente que os editores de
diciondrios possuem a sabedoria final que resolve o argumento? (O argumento do uso comum)
Vocé desafia o uso comum sem motivo, tornando desnecessariamente dificil para os outros entende-
rem vocé. Isso torna a comunica¢do menos eficaz. (O argumento do uso comum)

Vocé usa renomeagdes complexas para criar a ilusdo de inferéncia. Um “humano” é definido como
um “bipede mortal sem penas”? Entdo escreva: todos os [bipedes mortais sem penas] sdo mortais;
Sécrates é um [bipede mortal sem penas], portanto Sdcrates é mortal.” Parece menos impressionan-
te quando expresso dessa forma, ndo parece? (Rotulos Vazios)

Vocé entra em discussGes que poderiam ser evitadas se vocé simplesmente ndo usasse certas pala-
vras. Por exemplo, se Albert e Barry concordarem em ndo usar a palavra “som”, eles podem expres-
sar suas opinides de maneira mais clara dizendo “Uma arvore caindo em uma floresta deserta gera
vibragdes acusticas” e “Uma arvore caindo em uma floresta deserta ndo gera experiéncias auditivas”.
Quando uma palavra apresenta um problema, a solu¢do mais simples é elimina-la e usar outras for-
mas de comunicac¢do. (Jogando Tabu com as suas palavras)

A existéncia de uma palavra correta impede que vocé veja os detalhes daquilo em que esta tentando
pensar. Por exemplo, o que realmente acontece nas escolas quando vocé para de chama-las de “edu-
cacdo”? O que é um diploma se vocé parar de chama-lo de “diploma”? Se uma moeda cair em “cara”,
qual é a sua orientacdo radial? O que é “verdade” se vocé ndo pode empregar termos como “exato”
ou “correto” ou “representar” ou “refletir” ou “semantico” ou “acreditar” ou “conhecimento” ou
“mapa” ou “real” ou qualquer outro termo simples? (Substitua o Simbolo pela Substancia)

Vocé tem apenas uma palavra, mas ha duas ou mais coisas diferentes na realidade, de modo que
todos os fatos sobre elas sdo despejados em um Unico balde mental indiferenciado. Faz parte do
trabalho comum de um detetive se perguntar se talvez Carol pinte o cabelo. Mas é preciso ser um
detetive mais sutil para se perguntar se existem duas Carols, de modo que a Carol estava vestida de
vermelho, ndo é a mesma Carol que tinha cabelo preto. (Falacias de Compress&o)

Vocé enxerga padrdes onde eles ndo existem, extrapolando outras caracteristicas das definicGes mes-
mo quando ndo ha similaridade nessa dimensdo. Por exemplo, a crenga no Japao de que pessoas
com tipo sanguineo A sdo sérias e criativas, as do tipo B sdo selvagens e alegres, as do tipo O sdo
agraddveis e sociaveis, e as do tipo AB sado frias e controladas. Categorizar dessa forma pode levar a
consequéncias injustas ou imprecisas. (A categorizacdo tem consequéncias)

Vocé tenta infiltrar-se nas conota¢des de uma palavra, argumentando com base em uma defini¢do
gue ndo inclui essas conotacdes. Por exemplo, se a palavra “wiggin” for definida como uma pessoa
com olhos verdes e cabelos pretos. A palavra “wiggin” também tem a conotacdo de alguém que co-
mete crimes e lanca esquilos bebés fofos, mas essa parte ndo esta no dicionario. Entdo, vocé aponta
para alguém com olhos verdes e cabelos pretos e dizer: “Olhos verdes? Cabelo preto? Veja, eu disse
gue ele é um wiggin! Veja, em seguida, ele roubara os talheres de prata.” (Esgueirando-se em cono-
tacGes)

Vocé afirma: “X, por definicdo, € um Y!” Nessas ocasides, vocé geralmente estd tentando introduzir
uma conotacdo de Y que nao estava na definicdo original. Por exemplo, se vocé define “humano”
como um “bipede sem penas” e aponta para Soécrates dizendo “Sem penas — duas pernas — ele
deve ser humano!”, mas o que realmente importa é outra caracteristica, como a mortalidade, o outro
lado do argumento pode responder: “O que vocé quer dizer, Socrates tem duas pernas? E isso que
estamos discutindo em primeiro lugar!“ (Argumentando “por definicdo”).

Vocé afirma “Ps, por defini¢do, sdo Qs!” Se vocé vir Sdcrates no campo colhendo ervas que podem
conferir resisténcia a cicuta, ndo faz sentido argumentar: “Os humanos, por definicdo, sdo mortais!”
O principal momento em que vocé sente a necessidade de apertar o torno ao insistir que algo é ver-
dadeiro “por definicdo” ocorre quando ha outras informag¢des que colocam em duvida a inferéncia
padrdo. (Argumentando “por definicdo”).

Vocé tenta estabelecer associacdo em um agrupamento empirico “por definicdo”. Vocé nao sentiria
a necessidade de dizer: “O hinduismo, por definicdo, é uma religidgo!” porque, bem, é ébvio que o
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hinduismo é uma religido. Ndo é apenas uma religido “por definicdo”, é uma religido de verdade. O
ateismo ndo se assemelha aos membros centrais do agrupamento “religidao”. Se nao fosse pelo fato
de o ateismo ser considerado uma religido por definicdo, poderiamos pensar que o ateismo ndo é
uma religido. E por isso que é necessario refutar qualquer oposi¢do apontando que “Ateismo é uma
religido” é verdadeiro por defini¢ao, pois ndo seria verdade de nenhuma outra forma. (Argumentan-
do “por definicdo”)

Sua defini¢do traca um limite em torno de coisas que realmente ndo estdo relacionadas. Vocé pode
alegar, se quiser, que esta definindo a palavra “peixe” para se referir a salmdes, lebistes, tubardes,
golfinhos e trutas, mas ndo as dguas-vivas ou algas. Vocé pode alegar, se quiser, que essa é apenas
uma lista e uma lista ndo pode estar “errada”. Ou vocé pode parar de brincar e admitir que cometeu
um erro ao incluir golfinhos na lista de peixes. (Onde tracar o limite?)

Vocé usa uma palavra curta para algo que nao precisa descrever com frequéncia, ou uma palavra lon-
ga para algo que precisa descrever com frequéncia. Isso pode resultar em pensamento ineficiente ou
até mesmo em aplica¢des incorretas da Navalha de Ocam, se sua mente acreditar que frases curtas
parecem “mais simples”. O que soa mais plausivel, “Deus fez um milagre” ou “Uma entidade sobrena-
tural criadora do universo suspendeu temporariamente as leis da fisica”? (Entropia e cédigos curtos)
Vocé estabelece um limite em torno de um volume de espac¢o onde ndo ha densidade maior do que
o normal, o que significa que a palavra associada ndo corresponde a nenhuma inferéncia Bayesiana
executavel. Uma vez que pessoas com olhos verdes ndao sdo mais propensas a ter cabelo preto, ou
vice-versa, e ndo compartilham nenhuma outra caracteristica em comum, por que ter uma palavra
para “peruca”? (Informacdo Mutua e Densidade no Espaco das Coisas)

Vocé estabelece um limite ndo-simples sem nenhum motivo aparente para fazé-lo. O ato de definir
uma palavra para se referir a todos os humanos, exceto os negros, parece um tanto suspeito. Se vocé
nao apresentar razdes para tracar esse limite especifico, tentar criar uma palavra “arbitraria” nesse
ponto é como um detetive dizendo: “Bem, ndo tenho nenhum apoio para quem poderia ter assassi-
nado aqueles 6rfdos..., mas vamos considerar John Q. Wiffeheim como suspeito?” (Espaco conceitual
superexponencial e palavras simples)

Vocé usa a categorizagdo para fazer inferéncias sobre propriedades que ndo possuem a estrutura
empirica apropriada, ou seja, independéncia condicional, dado o conhecimento da classe, que pode
ser bem aproximada pelo Naive Bayes. N3o estou tentando resumir isso. Apenas leia o ensaio. (Inde-
pendéncia Condicional e Naive Bayes)

Vocé acredita que as palavras sdo como pequenos simbolos LISP em sua mente, em vez de palavras
como rétulos que servem como algas para direcionar pincéis mentais complexos capazes de pintar
imagens detalhadas em seu espago de trabalho sensorial. Visualize uma “lampada triangular”. O que
vocé viu? (Palavras como algas de pincel mental)

Vocé usa uma palavra que possui significados diferentes em contextos diferentes, como se significas-
se a mesma coisa em todas as ocasides, criando possivelmente a ilusdo de algo mutavel e adaptdvel.
“Martin disse a Bob que o prédio ficava a sua esquerda.” Mas “esquerda” é uma palavra funcional que
é avaliada com uma varidvel dependente do locutor, extraida do contexto circundante. De quem é a
“esquerda”, de Bob ou de Martin? (Falacias de pergunta variavel)

Vocé acredita que as definicdes ndo podem estar “erradas” ou que “posso definir uma palavra do
jeito que quiser!” Esse tipo de atitude ensina vocé a defender com indignacdo suas acGes passadas,
em vez de prestar atengdo as suas consequéncias ou admitir seus erros. (37 maneiras pelas quais o
uso inadequado de categorias pode ter efeitos colaterais negativos em sua cognicdo).

Tudo o que vocé faz mentalmente tem um efeito, e seu cérebro age inconscientemente sem a sua

supervisao.

Dizer “Palavras sdo arbitrarias; posso definir uma palavra do jeito que quiser” faz tanto sentido quan-

to dirigir em uma pista de gelo com o acelerador no maximo e dizer: “Olhando para este volante, ndo consigo
ver por que um angulo radial é especial — entdo posso virar o volante do jeito que eu quiser.”

Se vocé esta tentando chegar a algum lugar, ou apenas tentando sobreviver, € melhor comecar a

prestar atengdo aos trés ou seis duzias de critérios de otimizagdo que controlam como vocé usa palavras,
defini¢Ges, categorias, classes, limites, rétulos e conceitos.
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Interludio: uma explicacao intuitiva do teorema de Bayes

Y 2
< ———,E——————E—— O

4

[Nota do editor: este € um resumo da versdo original deste ensaio, que continha muitos
elementos interativos].

Seus amigos e colegas ndo param de falar sobre algo chamado “Teorema de Bayes” ou “Regra
de Bayes”, ou sobre um tal de raciocinio bayesiano. Eles parecem extremamente empolgados com
isso, entdo vocé resolve pesquisar no Google e encontra uma pagina sobre o Teorema de Bayes e...

De repente, vocé se depara com uma equacao. S6 isso. Apenas uma equacao. A pagina que
vocé encontrou fornece uma definicdo, mas ndo explica o que é, por que é util ou por que seus ami-
gos estdo tao animados com ela. Parece ser apenas mais uma férmula estatistica qualquer.

Por que um conceito matematico desperta um entusiasmo tdo estranho em seus colegas? O
gue é essa tal “Revolucdo Bayesiana” que esta varrendo as ciéncias e que supostamente inclui até
mesmo o préprio método experimental como um caso especial? Qual é o segredo que os adeptos
de Bayes conhecem? Que luz eles viram?

Em breve, vocé saberd. Em breve, vocé serd um de nos.

Embora existam algumas explicacdes do Teorema de Bayes disponiveis online, minha experi-
éncia em apresentar o raciocinio bayesiano as pessoas é que essas explicacdes costumam ser muito
abstratas. Na verdade, o raciocinio bayesiano é bastante contraintuitivo. As pessoas ndo usam o
raciocinio bayesiano intuitivamente, acham muito dificil aprender quando ensinadas e esquecem
rapidamente os métodos bayesianos apds o término do treinamento. Isso vale tanto para estudan-
tes iniciantes quanto para profissionais altamente qualificados em uma area. O raciocinio bayesiano
parece ser uma daquelas coisas que, assim como a mecanica quantica ou o Teste de Selecdo de
Wason, é inerentemente dificil para os seres humanos compreenderem com nossas capacidades
mentais inatas.

Pelo menos é o que dizem. Neste texto, vocé encontrard uma tentativa de oferecer uma
explicacdo intuitiva do raciocinio bayesiano — uma introducdo extremamente suave que recorre a
todas as formas humanas de compreender os numeros, desde as frequéncias naturais até a visua-
lizacdo espacial. O objetivo é transmitir ndo apenas regras abstratas para manipular nimeros, mas
também o significado desses nUmeros e o motivo por que as regras sao como sao (e ndo podem ser
diferentes). Apds ler isso, vocé vera problemas bayesianos até em seus sonhos.

Vamos comegar.

Aqui estd um problema contextualizado sobre uma situa¢do que os médicos frequentemente
enfrentam:

1% das mulheres com 40 anos que fazem exames de rotina tém cancer de mama. 80% das
mulheres com cancer de mama terao resultados positivos em suas mamografias. 9,6% das mulheres
sem cancer de mama também terdo resultados positivos em suas mamografias. Se uma mulher nes-
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ta faixa etdria teve um resultado positivo em uma triagem de rotina, qual é a probabilidade de que
ela realmente tenha cancer de mama?

Qual vocé acha que é a resposta? Se vocé nunca se deparou com esse tipo de problema an-
tes, reserve um momento para tentar chegar a sua propria conclusdo antes de continuar.

Agora, imagine que eu lhe dissesse que a maioria dos médicos responde incorretamente
a este problema — geralmente, apenas cerca de 15% dos médicos acertam. (“Sério? 15%? Isso é
um numero real ou uma lenda urbana baseada em uma pesquisa na Internet?“ E um nimero real.
Veja: Casscells, Schoenberger e Graboys 1978; [1] Eddy 1982; [2] Gigerenzer e Hoffrage 1995; [3] e
muitos outros estudos. E um resultado surpreendente e facil de replicar, por isso foi amplamente
confirmado.)

No problema apresentado anteriormente, a maioria dos médicos estima que a probabilidade
esteja entre 70% e 80%, o que esta muito longe da realidade.

Aqui estd uma versao alternativa do problema na qual os médicos se saem um pouco melhor:

De cada 1.000 mulheres aos quarenta anos que participam de triagem de rotina, 10 tém
cancer de mama. 800 em cada 1.000 mulheres com cancer de mama terdo mamografias positivas.
96 em cada 1.000 mulheres sem cancer de mama também terdo mamografias positivas. Se 1.000
mulheres nessa faixa etaria forem submetidas a uma triagem de rotina, que fracdo das mulheres
com mamografias positivas realmente terd cancer de mama?

E, finalmente, aqui estd o problema no qual os médicos se saem melhor, com 46% — quase
a metade — chegando a resposta correta:

De 10.000 mulheres aos 40 anos que participam de exames de rotina, 100 tém cancer de
mama. 80 em cada 100 mulheres com cancer de mama terdo uma mamografia positiva. 950 de
9.900 mulheres sem cancer de mama também terdo uma mamografia positiva. Se 10.000 mulheres
nessa faixa etaria forem submetidas a um exame de rotina, que fragcdao das mulheres com mamogra-
fias positivas realmente terd cancer de mama?

A resposta correta é 7,8%, calculada da seguinte maneira: a cada 10.000 mulheres, 100 tém
cancer de mama e dessas 100, 80 apresentarao resultados positivos na mamografia. Das 10.000
mulheres, as outras 9.900 ndo tém cancer de mama e, dentre elas, 950 terdo resultados positivos
na mamografia.

Assim, o numero total de mulheres com resultados positivos na mamografia é de 950 + 80,
ou seja, 1.030. Desse total de 1.030 mulheres com resultados positivos na mamografia, 80 terao
cancer de mama. Dessa forma, a proporcdo é de 80/1.030, resultando em 0,07767 ou 7,8%.

Dito de outra forma, antes da mamografia, as 10.000 mulheres podem ser divididas em dois
grupos:

® Grupo 1: 100 mulheres com cancer de mama.
® Grupo 2:9.900 mulheres sem cancer de mama.

A soma desses dois grupos totaliza 10.000 pacientes, comprovando que nenhuma mulher
foi excluida dos célculos. Apds a realizacdo da mamografia, as mulheres podem ser separadas em
guatro grupos:

Grupo A: 80 mulheres com cancer de mama e mamografia positiva.
Grupo B: 20 mulheres com cancer de mama e mamografia negativa.
Grupo C: 950 mulheres sem cancer de mama e mamografia positiva.
Grupo D: 8.950 mulheres sem cancer de mama e mamografia negativa.
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A soma dos grupos A e B, compostos por mulheres com cancer de mama, forma o grupo 1; e
a soma dos grupos C e D, compostos por mulheres sem cancer de mama, forma o grupo 2. Se uma
mamografia for realizada em 10.000 mulheres, das 1.030 mulheres com resultado positivo, oitenta
delas terdo cancer. Essa é a resposta correta que um médico deve fornecer a uma paciente com
mamografia positiva se ela perguntar qual é a chance dela ter cancer de mama. Se treze pacientes
fizerem essa pergunta, aproximadamente uma delas tera cancer.

O erro mais frequente é ndo considerar a propor¢ao original de mulheres com cancer de
mama e mulheres sem cancer de mama que recebem resultados falsos positivos. Em vez disso,
muitos médicos nesses estudos parecem ter se concentrado apenas na proporc¢ao de mulheres com
cancer de mama que obtém resultados positivos. Por exemplo, eles podem pensar que, se cerca de
80% das mulheres com cancer de mama tém mamografias positivas, entdao a probabilidade de uma
mulher com mamografia positiva ter cancer de mama deve ser de cerca de 80%.

Para se chegar a resposta final, é fundamental ter as trés informagdes disponiveis:

e A porcentagem de mulheres com cancer de mama.

A porcentagem de mulheres sem cancer de mama que recebem resultados positivos falsos.

e A porcentagem de mulheres com cancer de mama que recebem resultados positivos (corre-
tos).

A proporcdo inicial de pacientes com cancer de mama é chamada de probabilidade a priori.
As chances de uma paciente com cancer de mama obter uma mamografia positiva e as chances de
uma paciente sem cancer de mama obter uma mamografia positiva sdo conhecidas como as duas
probabilidades condicionais. Juntas, essas informacdes iniciais sdo chamadas de a priori. A resposta
final — a probabilidade estimada de que uma paciente tenha cancer de mama, sabendo que ela tem
um resultado positivo em sua mamografia — é chamada de probabilidade revisada ou a posteriori.
O que acabamos de ver é que a probabilidade a posteriori depende, em parte, da probabilidade a
priori.

Para entender que a resposta final sempre depende da proporg¢ao original de mulheres com
cancer de mama, considere um universo alternativo em que apenas uma mulher em um milhdo tem
cancer de mama. Mesmo que a mamografia neste mundo detecte o cancer de mama em 8 de 10 ca-
sos e retorne um falso positivo em uma mulher sem cancer de mama em apenas 1 de 10 casos, ainda
havera cem mil falsos positivos para cada caso real de cancer detectado. A probabilidade original de
uma mulher ter cancer é tdo extremamente baixa que, embora um resultado positivo na mamogra-
fia aumente a probabilidade estimada, a probabilidade ndo aumenta com certeza ou mesmo com
“uma chance perceptivel”; a probabilidade vai de 1 em 1.000.000 para 1 em 100.000.

Isso demonstra que o resultado da mamografia ndo substitui as informacgdes anteriores so-
bre a chance da paciente ter cancer; a mamografia apenas modifica a probabilidade estimada se-
gundo o resultado. Um resultado positivo aumenta a probabilidade original; um resultado negativo a
diminui. Por exemplo, no problema original em que 1% das mulheres tém cancer, 80% das mulheres
com cancer tém mamografias positivas e 9,6% das mulheres sem cancer tém mamografias positivas,
um resultado positivo na mamografia aumenta a probabilidade de 1% para cerca de 7,8%.

A maioria das pessoas que se deparam com problemas desse tipo pela primeira vez, muitas
vezes cometem o erro de substituir a probabilidade original de 1% pela probabilidade de 80% de que
uma mulher com cancer de mama receba um resultado positivo na mamografia. Essa pode parecer
uma boa ideia, mas, na verdade, ndo é. A probabilidade de uma mulher com um resultado positivo
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na mamografia ter cancer de mama nao é a mesma coisa que a probabilidade de uma mulher com
cancer de mama ter um resultado positivo na mamografia. Essas duas situacdes sdo tao diferentes
guanto magas e laranjas.

P: Por que o pensador bayesiano cruzou a estrada?
R: Vocé precisa de mais informagdes para responder a esta pergunta.

Imagine um barril cheio de pequenos ovos de plastico. Alguns ovos sdo vermelhos e outros sdo azuis.
40% dos ovos contém pérolas e 60% estdo vazios. Dos ovos que contém pérolas, 30% sdo azuis, e dos ovos
vazios, 10% sdo azuis. Qual é a probabilidade de um ovo azul conter uma pérola? Para este exemplo, vocé
pode fazer o calculo mentalmente. Tente!

Uma forma mais concisa de apresentar o problema:
P(pérola) = 40%
P(azul|pérola) = 30%
P(azul|-pérola) = 10%

P(pérolajazul) =7

O simbolo “=” significa “ndo”, entdo —pérola significa “ndo pérola”.

A expressdo P(azul|pérola) representa a probabilidade condicional de um ovo ser azul, sabendo que
ele contém uma pérola. A condicdo vem apds a barra vertical, enquanto o evento de interesse vem antes. Por
exemplo, P(azul| pérola) = 30% significa que, se sabemos que um ovo contém uma pérola, hd 30% de chance
de ele ser azul. Assim, o que buscamos — “a probabilidade de um ovo azul conter uma pérola” ou “a proba-
bilidade de um ovo conter uma pérola, sabendo que é azul” — é representada por P(pérola|azul).

40% dos ovos contém pérolas e 60% estdo vazios. Dos ovos com pérolas, 30% sdo azuis, entdo 12%
de todos os ovos contém pérolas e sdo azuis. Dos ovos vazios, 10% sdo azuis, portanto, 6% de todos os ovos
estdo vazios e sdo azuis. No total, 18% dos ovos sdao azuis, dos quais 12% contém pérolas, logo a chance de
um ovo azul conter uma pérola é 12/18, ou 2/3, ou cerca de 67%.

Como vimos antes, a importancia das trés informacdes fica clara ao considerarmos casos extremos.
Se tivermos um barril grande com apenas um ovo com pérola em cada mil ovos, saber que um ovo é azul
aumenta a probabilidade de conter uma pérola de 0,1% para 0,3% (em vez de aumentar de 40% para 67%).
Da mesma forma, se houver 999 pérolas em mil ovos, saber que um ovo é azul reduz a probabilidade de ndo
haver pérola de 1/1.000 para cerca de 1/3.000, ou seja, a probabilidade aumenta de 99,9% para 99,966%.

No problema do ovo e da pérola, a maioria das pessoas ndo familiarizadas com o raciocinio bayesiano
provavelmente responderia que a probabilidade de um ovo azul conter uma pérola é de 30%, ou talvez 20%
(os 30% de chance de um verdadeiro positivo menos os 10% de chance de um falso positivo). Embora esse
raciocinio pareca légico, ele ndo responde a pergunta feita. E como perguntar a uma crianca de 7 anos: “Se
dezoito pessoas entrarem em um Onibus e depois mais sete entrarem, quantos anos tem o motorista do 6ni-
bus?” Muitas criancas responderao: “Vinte e cinco”. Elas entendem que devem fazer um calculo, mas ainda
nao conseguem relaciond-lo com a realidade. Similarmente, para encontrar a probabilidade de uma mulher
com mamografia positiva ter cancer de mama, ndo faz sentido substituir a probabilidade original de que a
mulher tenha cancer pela probabilidade de que uma mulher com cancer de mama tenha uma mamografia
positiva. Tampouco é possivel subtrair a probabilidade de um falso positivo da probabilidade do verdadeiro
positivo. Essas operacles sdo tdo irrelevantes quanto somar o nimero de pessoas no Onibus para descobrir
a idade do motorista.

Um estudo conduzido por Gigerenzer e Hoffrage em 1995 mostrou que algumas formas de apresen-
tar problemas sdo mais eficazes para evocar o raciocinio bayesiano correto. [4] A abordagem menos eficaz
utilizava probabilidades. Uma formula¢gdo um pouco mais eficaz utilizava frequéncias em vez de probabilida-
des. Neste caso, o problema permanecia o0 mesmo, mas ao invés de dizer que 1% das mulheres tém cancer
de mama, dizia-se que 1 em cada 100 mulheres tém cancer de mama. Também se mencionava que 80 em
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cada 100 mulheres com cancer de mama teriam uma mamografia positiva, e assim por diante. Por que uma
propor¢do maior de participantes usou o raciocinio bayesiano corretamente nesta versdo do problema? Pro-
vavelmente porque a expressao “1 em cada 100 mulheres” estimula a visualizagdo concreta de um grupo de
X mulheres com cancer, levando a imaginar X mulheres com cancer e com uma mamografia positiva, e assim
por diante.

Até agora, a forma mais eficaz de apresentacdo é conhecida como “frequéncias naturais”, que con-
siste em dizer que 40 em 100 ovos contém pérolas, 12 em 40 ovos que contém pérolas sdo azuis e 6 em 60
ovos vazios sao azuis. A apresentacao de frequéncias naturais inclui as informacdes sobre a probabilidade
prévia na apresentacdo das probabilidades condicionais. Se vocé estivesse aprendendo apenas sobre as pro-
babilidades condicionais dos ovos por meio de experimenta¢do natural, ao abrir cem ovos, vocé encontraria
cerca de 40 ovos contendo pérolas, dos quais 12 ovos seriam azuis, enquanto abriria 60 ovos vazios, dos quais
cerca de 6 seriam azuis. Ao aprender sobre as probabilidades condicionais, vocé veria exemplos de ovos azuis
contendo pérolas duas vezes mais frequentemente do que exemplos de ovos azuis vazios.

Infelizmente, apesar de as frequéncias naturais representarem um avango na direcdo correta, elas
provavelmente ndo serdo suficientes. Quando os problemas sdo apresentados em frequéncias naturais, a
proporc¢do de pessoas que utiliza o raciocinio bayesiano aumenta para cerca de metade. Embora essa melho-
ria seja consideravel, ndo é grande o suficiente quando se trata de médicos e pacientes reais.

P: Como posso encontrar as probabilidades prévias de um problema?

R: Muitos principios comumente usados estdo listados no “Handbook of Chemistry and Physics”.
P: De onde as probabilidades prévias vém originalmente?

R: Nunca faca essa pergunta.

P: Tudo bem. Entdo, de onde os cientistas obtém suas probabilidades prévias?

R: As probabilidades prévias para problemas cientificos sdo estabelecidas por votacdo anual da AAAS
(Associagdo Americana para o Avanco da Ciéncia). Nos ultimos anos, a votagdo tornou-se conflituosa e con-
troversa, com muita hostilidade, polarizacdo de faccGes e varios assassinatos diretos. Isso pode ser uma fa-
chada para lutas internas no Conselho de Bayes, ou talvez os participantes tenham tempo livre demais. Nin-
guém tem certeza do que realmente esta acontecendo.

P: Entendo. E onde as outras pessoas adquirem suas probabilidades prévias?
R: Elas as baixam da Internet.
P: E se as probabilidades prévias que quero ndo estiverem disponiveis na Internet?

R: Em S3o Francisco, nos Estados Unidos, na regidao da Chinatown, existe uma loja de antiguidades
pequena e desorganizada. E melhor ndo perguntar sobre o rato de bronze, que esta exposto |3.

Na verdade, as probabilidades prévias sdo consideradas verdadeiras ou falsas, assim como a res-
posta final — elas refletem a realidade e podem ser avaliadas através da comparacdo com ela. Por exemplo,
se vocé acredita que, em uma amostra de 10.000 mulheres, 920 tém cancer de mama e o numero real é de
100 em 10.000, entdo suas estimativas prévias estdo incorretas. Para resolver nosso problema especifico, as
probabilidades prévias foram baseadas em trés estudos. O primeiro estudo analisou os histéricos de casos de
mulheres com cancer de mama para determinar quantas delas tiveram uma mamografia positiva.

O segundo estudo examinou mulheres sem cancer de mama para verificar quantas tiveram uma
mamografia positiva. Por fim, o terceiro estudo foi um estudo epidemioldgico que avaliou a prevaléncia de
cancer de mama em grupos demograficos especificos.

A probabilidade P(A,B) é a mesma que P(B,A), mas P(A|B) ndo é a mesma coisa que P(B|A), e P(A,B) é
completamente diferente de P(A|B). E uma confusdo comum confundir algumas ou todas essas quantidades.

Para nos familiarizarmos com todas as relacdes entre elas, vamos brincar de “seguir os graus de liber-
dade”. Por exemplo, as duas quantidades P(cancer) e P(-cancer) tém um grau de liberdade entre si, devido a
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lei geral P(A) + P(-A) = 1. Se vocé souber que P(-cancer) = 0,99, podera obter P(cancer) = 1 - P(-cancer) = 0,01.

As quantidades P(positivo|cancer) e P(-positivo | cancer) também tém apenas um grau de liberdade
entre elas; ou uma mulher com cancer de mama recebe uma mamografia positiva, ou ndo. Por outro lado,
P(positivo | cdncer) e P(positivo|-cancer) tém dois graus de liberdade. E possivel ter um teste de mamografia
que dé positivo para 80% dos pacientes com cancer e 9,6% dos pacientes saudaveis, ou que dé positivo para
70% dos pacientes com cancer e 2% dos pacientes sauddveis, ou até mesmo um teste de saude que dé “po-
sitivo” para 30% dos pacientes com cancer e 92% dos pacientes saudaveis. As duas quantidades, o resultado
do teste de mamografia para pacientes com cancer e o resultado do teste de mamografia para pacientes
saudaveis, sdo, em termos matematicos, independentes; uma nao pode ser obtida da outra de forma alguma
e, portanto, elas tém dois graus de liberdade entre si.

E quanto a P(positivo, cancer), P(positivo|cancer) e P(cancer)? Aqui temos trés quantidades; quantos
graus de liberdade existem? Nesse caso, a equacao que deve ser mantida é:

P(positivo, cancer) = P(positivo | cancer) x P(cancer).

Essa igualdade reduz os graus de liberdade em um. Se soubermos a fracdo de pacientes com cancer e
a chance de uma paciente com cancer ter uma mamografia positiva, podemos deduzir a fracdo de pacientes
gue tém cancer de mama e uma mamografia positiva por meio da multiplicacdo.

Da mesma forma, se soubermos o nimero de pacientes com cancer de mama e mamografias posi-
tivas, e também o nimero de pacientes com cancer de mama, podemos estimar a chance de uma mulher
com cancer de mama obter uma mamografia positiva dividindo: P(positivo | cancer) = P(positivo, cancer)/P(-
cancer). Na verdade, é exatamente assim que esses testes de diagndéstico médico sdo calibrados; vocé faz um
estudo com 8.520 mulheres com cancer de mama e vé que ha 6.816 (ou algo em torno disso) mulheres com
cancer de mama e mamografias positivas e, em seguida, divide 6.816 por 8.520 para descobrir que 80% das
mulheres com cancer de mama tiveram mamografias positivas. (A propésito, se vocé acidentalmente dividir
8.520 por 6.816 em vez do contrario, seus calculos comecardo a fazer coisas estranhas, como insistir que
125% das mulheres com cancer de mama e mamografias positivas tém cancer de mama. Esse é um erro co-
mum na execugao da aritmética bayesiana, de acordo com minha experiéncia). E, finalmente, se vocé souber
P(positivo, cancer) e P(positivo|cancer), podera deduzir quantos pacientes com cancer devem ter existido
originalmente. Ha dois graus de liberdade compartilhados entre as trés quantidades; se conhecermos quais-
quer duas, podemos deduzir a terceira.

E quanto a P(positivo), P(positivo, cancer) e P(positivo, —cancer)? Novamente, ha apenas dois graus
de liberdade entre essas trés variaveis. A equacdo que ocupa o grau de liberdade extra é:

P(positivo) = P(positivo, cancer) + P(positivo, —cancer).

Para comecar, é assim que P(positivo) é calculado: calculamos o nimero de mulheres com cancer de
mama que tém mamografias positivas e o nimero de mulheres sem cancer de mama que tém mamografias
positivas e, em seguida, somamos esses valores para obter o nimero total de mulheres com mamografias
positivas. Seria muito estranho sair e realizar um estudo para determinar o nimero de mulheres com ma-
mografias positivas — apenas esse nimero e nada mais — mas, em teoria, vocé poderia fazer isso. E se vocé
realizasse outro estudo e descobrisse o nimero de mulheres com mamografias positivas e cancer de mama,
vocé também saberia o nimero de mulheres com mamografias positivas e sem cancer de mama — ou uma
mulher com mamografia positiva tem cancer de mama, ou ndo tem. Em geral, P(A,B) + P(A,-B) = P(A). Sime-
tricamente, P(A,B) + P(-A,B) = P(B).

E quanto a P(positivo, cancer), P(positivo, ~cancer), P(-positivo, cincer) e P(-positivo, ~cancer)? A
primeira vista, poderiamos ser tentados a pensar que essas quatro quantidades possuem apenas dois graus
de liberdade — que seria possivel, por exemplo, obter P(positivo, —cancer) multiplicando P(positivo) x P(--
cancer), e assim, todas as quatro quantidades poderiam ser encontradas a partir das duas quantidades P(po-
sitivo) e P(cancer). Porém, isso nao é verdade! P(positivo, —cancer) = P(positivo) x P(-cancer) apenas se essas
duas probabilidades forem estatisticamente independentes — isto é, se a chance de uma mulher ter cancer
de mama ndo influenciar se ela tem uma mamografia positiva. Isso significa que as duas probabilidades con-
dicionais precisam ser iguais entre si, o que eliminard um grau de liberdade. Ao observar que essas quatro
quantidades sdo os grupos A, B, C e D, percebe-se que, em teoria, qualquer nimero de pessoas poderia estar
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nesses grupos. Por exemplo, é possivel comegar com um grupo de 80 mulheres com cancer de mama e ma-
mografias positivas, acrescentar um grupo de 500 mulheres com cancer de mama e mamografias negativas
e, em seguida, um grupo de 3 mulheres sem cancer de mama e mamografias negativas, e assim por diante.
Agora, parece que as quatro quantidades tém quatro graus de liberdade. Porém, quando expressamos essas
guantidades como probabilidades, precisamos normaliza-las para fra¢gdes do grupo completo, adicionando a
restricdo de que P(positivo, cancer) + P(positivo, —cancer) + P(-positivo, cancer) + P(-positivo, ~cancer) = 1.
Esta equacdo ocupa um grau de liberdade, deixando apenas trés graus de liberdade entre as quatro quanti-
dades. Se as fragdes de mulheres nos grupos A, B e D forem especificadas, serad possivel deduzir a fracdo de
mulheres no grupo C.

Dados os quatro grupos A, B, C e D, é muito simples calcular o resto:
P(cdncer)=(A+B)/(A+B+C+D)
P(-positivo|cancer) =B / (A + B)

e assim por diante. Como {A, B, C, D} contém trés graus de liberdade, segue que todo o conjunto de
probabilidades relacionando as taxas de cancer aos resultados dos testes contém somente trés graus de li-
berdade. E importante lembrar que, em problemas bayesianos, sempre precisamos de trés informaces — a
probabilidade prévia e as duas probabilidades condicionais — que, de fato, possuem trés graus de liberdade
entre elas. Na realidade, para problemas bayesianos, basta ter quaisquer trés quantidades com trés graus de
liberdade entre elas para ser possivel especificar logicamente todo o problema.

A razdo de verossimilhanca de um teste é a probabilidade de um resultado verdadeiro positivo dividi-
da pela probabilidade de um falso positivo. Ao se tratar de um resultado positivo, a razdo de verossimilhanca
resume o quanto essa descoberta diminuira a probabilidade anterior. Sera que a razao de verossimilhanca de
um exame médico é tudo o que precisamos saber sobre sua utilidade?

N3ao, isso ndo é verdade! A razdo de verossimilhanga fornece informag¢des importantes sobre o signi-
ficado de um resultado positivo no exame médico, mas ndo especifica o significado de um resultado negativo
e nem a frequéncia com que o exame é Util. Por exemplo, uma mamografia com uma taxa de acerto de 80%
para pacientes com cancer de mama e uma taxa de falso positivo de 9,6% para pacientes sauddveis tem a
mesma razao de verossimilhanga que um teste com uma taxa de acerto de 8% e uma taxa de falso positivo
de 0,96%. Embora esses dois testes tenham a mesma razao de verossimilhanca, o primeiro teste é mais util
em todos os sentidos — ele detecta doen¢as com mais frequéncia e um resultado negativo é uma evidéncia
mais forte de saude.

Vamos supor que vocé realize dois testes consecutivos para detectar cancer de mama — digamos,
uma mamografia padrdo e um outro teste independente da mamografia. Como ndo conhego nenhum teste
independente da mamografia, vou inventar um para esse problema e chama-lo de Teste da Divisdo de Tams-
-Braylor, que verifica se alguma célula estd se dividindo mais rapidamente do que outras células. Suponhamos
gue o Tams-Braylor apresente uma taxa de verdadeiro positivo de 90% para pacientes com cancer de mama
e uma taxa de falso positivo de 5% para pacientes sem cancer. Digamos que a prevaléncia anterior de cancer
de mama seja de 1%. Se uma paciente obtiver resultado positivo em sua mamografia e em seu Tams-Braylor,
qual serd a probabilidade revisada de que ela tenha cancer de mama?

Uma forma de solucionar esse problema seria utilizar a probabilidade revisada de uma mamografia
positiva, que ja calculamos como sendo 7,8%, e inseri-la no teste de Tams-Braylor como a nova probabilidade
anterior. Se fizermos isso, descobriremos que o resultado é de 60%.

Imagine que a prevaléncia inicial de cancer de mama em um grupo demografico é de 1%. Agora, su-
ponha que, como médicos, temos trés testes independentes para detectar cancer de mama.

O primeiro teste, chamado de teste A, € uma mamografia e tem uma razao de verossimilhanga de
80% / 9,6% = 8,33.

O segundo teste, o teste B, tem uma razdo de verossimilhanga de 18,0 (por exemplo, 90% versus 5%).

O terceiro teste, o teste C, tem uma razdo de verossimilhanca de 3,5 (que pode ser de 70% versus 20%
ou de 35% versus 10%, ndo importa).
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Suponha agora que um paciente receba um resultado positivo nos trés testes. Qual é a probabilidade
de que esse paciente tenha cancer de mama?

Aqui estd um truque divertido para simplificar as contas. Se a prevaléncia anterior de cancer de
mama em um grupo demografico for de 1%, entdo 1 em cada 100 mulheres tem cancer de mama e 99 em
cada 100 mulheres ndo tém cancer de mama. Entdo, se reescrevermos a probabilidade de 1% como uma ra-
zdo de chances, as chances sdo de 1:99.

E as razoes de verossimilhanca dos trés testes A, B e C sdo:

8,33:1=25:3
18,0:1=18:1
3,5:1=7:2.

As chances para mulheres com cancer de mama que obtiverem resultado positivo nos trés testes,
contra mulheres sem cancer de mama que obtiverem resultado positivo nos trés testes, serdo iguais a:

1x25x18x7:99x3x1x2=3150: 594,
Para recuperar a probabilidade a partir das chances, basta escrever:
3150/ (3150 + 594) = 84%.

Essa técnica sempre funciona, independentemente de como as razGes de verossimilhanga sdo es-
critas. Por exemplo, 8,33:1 é exatamente o mesmo que 25:3 ou 75:9. Também nado importa em que ordem
os testes sdo realizados ou em que ordem os resultados sao computados. Deixo a demonstragdo como um
exercicio para o leitor.

E. T. Jaynes, em Probability Theory With Applications in Science and Engineering (Teoria das Proba-
bilidades com Aplicagées em Ciéncia e Engenharia), sugere que a credibilidade e as evidéncias devem ser
medidas em decibéis. [5]

Decibéis?

Os decibéis sdo utilizados para medir diferencas exponenciais de intensidade sonora. Por exemplo, se
o0 som da buzina de um carro tem uma intensidade 10.000 vezes maior (por metro quadrado por segundo) do
gue o som de um despertador, entdo, a buzina do carro seria 40 decibéis mais alta.

J4 0 som de um passaro cantando pode ter uma intensidade 1.000 vezes menor do que um desper-
tador, sendo assim, seria 30 decibéis mais suave. Para calcular o nimero de decibéis, é necessario aplicar o
logaritmo de base 10 e multiplicar por 10:

decibéis = 10!0g10(intensidade)

ou

decibéis
10

intensidade = 10

Digamos que iniciemos com uma probabilidade a priori de 1% de uma mulher ter cancer de mama, o
que corresponde a uma razao de chances de 1:99. Em seguida, aplicamos trés testes com razdes de verossimi-
Ihanga de 25:3, 18:1 e 7:2. Podemos multiplicar esses nimeros ou simplesmente adicionar seus logaritmos:
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Comega com a baixa probabilidade de uma mulher ter cancer de mama — a credibilidade é de -20
decibéis. Em seguida, sdo obtidos trés resultados de testes com evidéncias correspondentes a9, 13 e 5 deci-
béis, aumentando a credibilidade em um total de 27 decibéis. Assim, a credibilidade anterior de =20 decibéis
se torna uma credibilidade posterior de 7 decibéis. Isso significa que as chances de uma mulher ter cancer de
mama passam de 1 em 99 para 5 em 1, e a probabilidade aumenta de 1% para cerca de 83%.

Agora imagine que vocé é um mecanico de aparelhos. Quando um aparelho para de funcionar, é por-
gue a mangueira estd bloqueada em 30% das vezes. Se a mangueira estiver bloqueada, ha 45% de chance de
cutucar a engenhoca vai produzir faiscas. Se a mangueira estiver desbloqueada, ha apenas 5% de chance de
produzir faiscas. Um cliente traz para vocé um aparelho com defeito e, apds cutuca-lo, vocé descobre que ele
produz faiscas. Qual é a probabilidade de que a mangueira esteja bloqueada?

Qual é a sequéncia de operagdes aritméticas que vocé executou para resolver esse problema?
(45% x 30%)/ (45% % 30% + 5% x 70%) ou

Assim como anteriormente, para determinar as chances de uma mulher com uma mamografia posi-
tiva ter cancer de mama, realizamos o seguinte célculo:

A forma totalmente geral desse calculo é conhecida como Teorema de Bayes ou Regra de Bayes.
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Quando ha um fendmeno A que se deseja investigar e uma observacao X que é uma evidéncia sobre
A — por exemplo, no exemplo anterior, A é cancer de mama e X é uma mamografia positiva — o Teorema de
Bayes nos diz como devemos atualizar nossa probabilidade de A, considerando a nova evidéncia X.

A essa altura, o Teorema de Bayes pode parecer flagrantemente 6bvio ou mesmo tautolégico, em vez
de empolgante e novo. Nesse caso, esta introducao foi totalmente bem-sucedida em seu propdsito. O Teore-
ma de Bayes descreve o que torna algo uma “evidéncia” e qual é a quantidade de evidéncia.

Os modelos estatisticos sdo avaliados em compara¢do com o método bayesiano, pois na estatistica, o
método bayesiano é o melhor possivel — ele define a quantidade maxima de informacdo que se pode obter
de uma evidéncia especifica, da mesma forma que a termodinamica define a quantidade maxima de trabalho
que se pode obter de uma diferenca de temperatura.

E por isso que vocé ouve cientistas cognitivos falando sobre raciocinadores bayesianos. Na ciéncia
cognitiva, o raciocinio bayesiano é o termo tecnicamente preciso que usamos para indicar a mente racional.

Ha também uma série de heuristicas gerais sobre o raciocinio humano que vocé pode aprender ob-
servando o Teorema de Bayes.

Por exemplo, em muitas discussdes sobre o Teorema de Bayes, € comum ouvir psicélogos cognitivos
afirmarem que as pessoas nao consideram suficientemente as frequéncias anteriores.

Quando um problema surge e ha evidéncias (X) que sugerem que a condi¢do A pode ser verdadeira,
as pessoas tém a tendéncia de avaliar a probabilidade de A exclusivamente com base na correspondéncia
entre a evidéncia X e A, ignorando a frequéncia anterior de A.

No caso da mamografia, se vocé acredita que a chance de uma mulher ter cdncer de mama esta entre
70% e 80%, por exemplo, esse tipo de raciocinio é insensivel a frequéncia anterior fornecida no problema e
nao percebe se 1% ou 10% das mulheres ja comecam com cancer de mama. “Preste mais atencdo na fre-
quéncia anterior!” é uma das muitas coisas que os seres humanos precisam ter em mente para compensar
parcialmente nossas limita¢des internas.

Ao avaliar quanta evidéncia X favorece A, é comum dar muita importancia a P(X|A) e ndo o suficiente
a P(X|-A). O grau em que um resultado X é evidéncia para A depende ndo apenas da probabilidade de obser-
varmos X se A for verdadeiro, mas também da probabilidade de ndao observarmos X se A nao for verdadeiro.

Por exemplo, se esta chovendo, é provavel que a grama esteja molhada — P(grama molhada|chuva)
=1 - mas ver que a grama esta molhada ndo significa necessariamente que acabou de chover; talvez o asper-
sor tenha sido ligado ou vocé esteja olhando para o orvalho da manha. Ja que P(grama molhada|-chuva) é
substancialmente maior que zero, P(chuva|grama molhada) é substancialmente menor que um. Por outro
lado, se a grama nunca ficou molhada quando ndo chovia, entdo saber que a grama esta molhada sempre
indicaria que esta chovendo — P(chuva|grama molhada) = 1, mesmo se P(grama molhada|chuva) = 50%; ou
seja, mesmo que a grama tenha ficado molhada apenas 50% das vezes em que choveu.

A evidéncia é sempre o resultado da diferenca entre as duas probabilidades condicionais. Evidéncia
forte ndo é o produto de uma probabilidade muito alta de que A leva a X, mas o produto de uma probabilida-
de muito baixa de que ndo-A poderia ter levado a X.

O avanco da revolugdo bayesiana nas ciéncias é impulsionado por uma combinacdo de fatores. Pri-
meiramente, ha um crescente reconhecimento entre os cientistas cognitivos de que os fendbmenos mentais
exibem uma estrutura bayesiana. Além disso, cientistas de diversas areas estdo adotando o método bayesia-
no para avaliar seus métodos estatisticos, reconhecendo sua superioridade. Por fim, a ideia de que a ciéncia
em si é um caso particular do Teorema de Bayes e que a evidéncia experimental é essencialmente bayesiana
também contribui para o avanco dessa revolucao.
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Os revolucionarios bayesianos defendem que, quando realizamos um experimento e obtemos evi-
déncias que “confirmam” ou “desconfirmam” nossa teoria, essas confirmagdes e desconfirmacdes sdo go-
vernadas pelas regras bayesianas. Por exemplo, ndo devemos apenas considerar se nossa teoria prevé o
fendmeno, mas também se outras explicagdes possiveis também preveem o fend6meno.

No passado, a filosofia mais popular da ciéncia era provavelmente o falsificacionismo de Karl Popper,
gue agora esta sendo superado pela revolucdo bayesiana. A ideia de Popper de que as teorias podem ser
falsificadas definitivamente, mas nunca confirmadas definitivamente, é apenas um caso especial das regras
bayesianas. Se P(X|A) = 1, o que significa que a teoria faz uma previsdo clara, entdo a observacado de -X falsi-
fica fortemente A., por outro lado, se P(X|A) = 1 e observamos X, isso ndo confirma definitivamente a teoria.

Para confirmar definitivamente a hipdtese A observando X, ndo basta saber que P(X|A) = 1. Tam-
bém é necessdrio saber que P(X|-A) = 0. No entanto, isso ndo é possivel porque ndo podemos considerar
todas as possiveis explicacdes alternativas para a ocorréncia de X.

Portanto, pode existir outra condigdo B tal que P(X|B) = 1. Nesse caso, observar X ndo favorece A em
relacdo a B.

Por exemplo, quando a teoria da Relatividade Geral de Einstein substituiu a teoria da gravidade incri-
velmente bem confirmada de Newton, descobriu-se que todas as previsdes de Newton eram apenas casos
especiais das previsdes de Einstein. Vocé até pode formalizar a filosofia de Popper matematicamente.

A razdo de verossimilhanca para X é a quantidade P(X|A)/P(X|-A), que determina o quanto a obser-
vagao de X desvia a probabilidade de A.

E essa razdo de verossimilhanga que nos diz qudo forte é a evidéncia de X. Na sua teoria A, vocé pode
prever X com uma probabilidade de 1, se quiser.

No entanto, vocé ndo pode controlar o denominador da razdo de verossimilhanca, P(X|-A). Sempre
havera algumas teorias alternativas que também preveem X, e enquanto seguimos com a teoria mais simples
gue se ajusta a evidéncia atual, pode acontecer de encontrarmos evidéncias de que uma teoria alternativa
prevé X, mas a nossa ndo. Foi essa pegadinha oculta que derrubou a teoria da gravidade de Newton. Portanto,
ha um limite para o quanto podemos avangar com previsdes bem-sucedidas. H4 um limite para o quao alta é
a taxa de probabilidade para evidéncias confirmatoérias.

Por outro lado, se vocé encontrar alguma evidéncia Y que definitivamente nao foi prevista pela sua
teoria, isso é uma evidéncia extremamente forte contra a sua teoria. Se P(Y| A) for infinitesimal, entdo a razdo
de verossimilhanca também sera infinitesimal. Por exemplo, se P(Y|A) for 0,0001% e P(Y|-A) for 1%, entdo a
razdo de verossimilhanca P(Y|A)/P(Y|-A) sera 1:10.000. S3o -40 decibéis de evidéncia!

Ou, invertendo a razdo de verossimilhanca, se P(Y|A) for muito pequeno, entdo P(Y|-A)/P(Y|A) sera
muito grande, o que significa que observar Y favorece muito -A em vez de A. Falsificacdo é muito mais forte
do que a confirmacao.

Isso é uma consequéncia do ponto anterior de que evidéncias muito fortes ndo sdo o produto de
uma probabilidade muito alta de que A leva a X, mas o produto de uma probabilidade muito baixa de que -A
poderia ter levado a X.

Esta é a regra precisa do bayesianismo que fundamenta o valor heuristico do falsificacionismo de
Popper.

A afirmacdo de Popper de que uma ideia deve ser falsificavel pode ser vista como uma aplicacdo
da regra bayesiana de conservacdo da probabilidade. Se um resultado X é uma evidéncia positiva para uma
teoria, o resultado -X teria refutado a teoria até certo ponto. Tentar interpretar X e =X como confirmacdo da
teoria é impossivel, segundo as regras bayesianas! Para aumentar a probabilidade de uma teoria, ela deve ser
submetida a testes que possam diminuir sua probabilidade. Essa regra nao so serve para detectar possiveis
fraudes no processo social da ciéncia, mas é também uma consequéncia da teoria da probabilidade bayesia-
na.

Por outro lado, a ideia de Popper de que so existe falsificacdo e nenhuma confirmacgédo é incorreta. O
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Teorema de Bayes mostra que a falsificacdo é uma evidéncia muito mais forte do que a confirmagdo, mas a
falsificacdo ainda é de natureza probabilistica. Ela ndo é governada por regras fundamentalmente diferentes
das que governam a confirmacdo, como argumentava Popper.

Portanto, verificamos que muitos fenémenos nas ciéncias cognitivas, além dos métodos estatisticos
utilizados pelos cientistas e do proprio método cientifico, estdo se revelando casos especiais do Teorema de
Bayes. Isso é o que impulsiona a revolugao Bayesiana.

Com a introdugdo explicita do Teorema de Bayes, podemos agora discutir de forma explicita seus
componentes

Comecemos com P(A|X). Caso vocé esteja confuso sobre qual é A e qual é X no Teorema de Bayes,
inicie com P(A|X) no lado esquerdo da equacdo; essa é a parte mais simples de interpretar. Em P(A|X), Aéo
gue queremos descobrir. X é o método pelo qual estamos observando; X é a evidéncia que utilizamos para
tirar conclusGes sobre A.

Lembre-se de que para cada expressdo P(Q|P), queremos saber sobre a probabilidade de Q dado P,
o grau em que P implica Q. Uma notacdo mais coerente, que agora ja é tarde demais para ser adotada, seria
P(Q < P).

P (Q|P) e P (Q, P) estdo intimamente relacionados, mas ndo sdo iguais. P (Q, P) é a proporcdo de
coisas que tém as propriedades Q e P entre todas as coisas, expressa como uma probabilidade ou fragao.
Por exemplo, a proporcdo de mulheres que possuem cancer de mama e mamografia positiva em relacdo ao
grupo total de mulheres. Se houver 10.000 mulheres e 80 possuirem cdncer de mama e mamografia positiva,
entdo P (Q, P) € 80/10.000 = 0,8%. Podemos entender que a quantidade absoluta, 80, é normalizada em uma
probabilidade relativa ao grupo de todas as mulheres.

Para deixar mais claro, suponhamos que exista um grupo de 641 mulheres com cancer de mama e
mamografia positiva em um grupo total de 89.031 mulheres. Nesse caso, 641 é a quantidade absoluta. Se
voceé escolher aleatoriamente uma mulher do grupo total, a probabilidade de escolher uma mulher com can-
cer de mama e mamografia positiva é P (Q, P), a qual é de 0,72% neste exemplo.

Por outro lado, P (Q|P) é a proporgdo de coisas que possuem as propriedades Q e P entre todas as
coisas que tém P. Por exemplo, a proporcao de mulheres com cancer de mama e mamografia positiva no gru-
po de todas as mulheres com mamografias positivas.

Se houver 641 mulheres com cancer de mama e mamografia positiva, 7.915 mulheres com mamogra-
fia positiva e 89.031 mulheres no total, entdo P (Q, P) é a probabilidade de obter uma dessas 641 mulheres
se vocé escolher aleatoriamente do grupo total de 89.031, enquanto P (Q|P) é a probabilidade de obter uma
dessas 641 mulheres se vocé escolher aleatoriamente no grupo menor de 7.915 mulheres com mamografia
positiva.

Em certo sentido, P (Q|P) significa, na verdade, P (Q, P |P ), mas repetir o P extra seria redundante.
J4 sabemos que as coisas tém a propriedade P, entdo estamos investigando a propriedade Q, mesmo que
estejamos olhando para o tamanho do grupo (Q, P) no grupo P, e ndo para o tamanho do grupo Q no grupo P
(o que seria absurdo). Essa é a ideia por tras de tomar a propriedade do lado direito como dada; significa que
voceé sabe que esta trabalhando apenas no grupo de coisas que tém a propriedade P.

Quando vocé restringe o foco para ver apenas esse grupo menor, muitas outras probabilidades mu-
dam. Se vocé considerar P como um dado, entdo P (Q, P) é igual a apenas P (Q) — pelo menos em relagao ao
grupo P. A antiga frequéncia P (Q), ou seja, a frequéncia de “coisas que tém a propriedade Q dentro de toda
a amostra”, é revisada para a nova frequéncia de “coisas que tém a propriedade Q dentro da subamostra de
coisas que tém a propriedade P“ Se P é um dado, se P é o nosso mundo inteiro, procurar (Q, P) é o mesmo
que procurar apenas Q.
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Se o seu foco de atencgdo se limita apenas a populagdo de ovos pintados de azul, a “probabilidade de
um ovo conter uma pérola” de repente se torna um nimero diferente. Essa proporgao é diferente para a po-
pulacdo de ovos azuis do que para a populacgdo de todos os ovos. O “dado”, a propriedade que restringe nosso
foco de atencdo, estd sempre no lado direito de P (Q|P). P torna-se o nosso mundo, a totalidade do que ve-
mos, e do outro lado do “dado”, P tem sempre a probabilidade de 1 - isto é o que significa tomar P como dado.

Entdo, P (Q|P) significa “Se P tem probabilidade 1, qual é a probabilidade de Q?” ou “Se restringirmos
nossa atencdo apenas as coisas ou eventos em que P é verdadeiro, qual é a probabilidade de Q?” A afirmacao
Q, do outro lado do dado, ndo é certa — sua probabilidade pode ser 10%, 90% ou qualquer outro niumero.

No Teorema de Bayes, ao expressar a parte esquerda da equagdo como P(A|X), atualizamos a proba-
bilidade de A apds observar X. Essa nova probabilidade representa o grau em que X implica A, considerando
nossa compreensdo de X. X sempre representa a observa¢do ou evidéncia, enquanto A é a propriedade em
questdo, o que desejamos saber.

O lado direito do Teorema de Bayes é derivado do lado esquerdo através destes passos:

Ap0s a resolucdo, todas as implicacdes do lado direito da equacdo sdo da forma P(X|A) ou P(X|-A),
enquanto a implicacdo do lado esquerdo é P(A|X). Essa simetria surge porque as relacdes causais elemen-
tares sdo geralmente implicagdes de fatos para observag¢des, por exemplo, do cancer de mama para uma
mamografia positiva. As etapas elementares do raciocinio sdao geralmente implica¢des de observagdes para
fatos, por exemplo, de uma mamografia positiva para o cancer de mama. O lado esquerdo do Teorema de
Bayes é um passo inferencial elementar a partir da observa¢do de uma mamografia positiva até a conclusdo
de uma probabilidade aumentada de cancer de mama.

No Teorema de Bayes, a implicacdo é escrita da direita para a esquerda. Assim, P(cancer | positivo)
é escrito no lado esquerdo da equacdo. O lado direito do Teorema descreve as etapas causais elementares,
por exemplo, do cancer de mama para uma mamografia positiva. Portanto, as implica¢gdes no lado direito
assumem a forma P(positivo | cancer) ou P(positivo | ~cancer).

E este é o Teorema de Bayes. De um lado, inferéncia racional; do outro, causalidade fisica. Uma equa-
¢do que conecta o mundo das ideias a realidade objetiva. Vocé se lembra de como o método cientifico acabou
se tornando um caso especial do Teorema de Bayes? Poeticamente falando, podemos dizer que o Teorema de
Bayes une o pensamento a realidade fisica do universo.

Ok, terminamos.

O Reverendo Bayes disse:
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Vocé agora é um iniciado da Conspiragao Bayesiana.

Referéncias

[1] Ward Casscells, Arno Schoenberger, and Thomas Graboys, “Interpretation by Physicians of Clinical Labora-
tory Results,” New England Journal of Medicine 299 (1978): 999-1001.

[2] David M. Eddy, “Probabilistic Reasoning in Clinical Medicine: Problems and Opportunities,” in Judgement
Under Uncertainty: Heuristics and Biases, ed. Daniel Kahneman, Paul Slovic, and Amos Tversky (Cambridge
University Press, 1982).

[3] Gerd Gigerenzer and Ulrich Hoffrage, “How to Improve Bayesian Reasoning without Instruction: Frequen-
cy Formats,” Psychological Review 102 (1995): 684—704.

[4] Ibid.

[5] Edwin T. Jaynes, “Probability Theory, with Applications in Science and Engineering,” Unpublished manus-
cript (1974).

176






	Mentes: uma introdução
	Interlúdio: o poder da inteligência
	L — A matemática simples da evolução
	131 — Um Deus alienígena
	132 — A maravilha da evolução
	133 — Evoluções são estúpidas (mas ainda assim, elasfuncionam)
	134 — Sem evoluções para corporaçõesou nanodispositivos
	135 — Evoluindo para a extinção
	136 — A tragédia do selecionismo de grupo
	137 — Critérios falsos de otimização
	138 — Executores de adaptação, não maximizadores de aptidão
	139 — Psicologia Evolutiva
	140 —  Um experimento de psicologia evolutiva especialmente elegante
	141 — Superestímulos e o colapso da civilização ocidental
	142 — Tu és Estilhaço Divino (Godshatter)
	Parte M — Propósitos frágeis
	143 — Crença na inteligência
	144 — Humanos em trajes engraçados
	145 — Otimização e explosão de inteligência
	146 — Fantasmas na máquina
	147 — Adição artificial
	148 — Valores terminais e valores instrumentais
	149 — Generalizações vazadas
	150 — A complexidade oculta dos desejos
	151 — Otimismo antropomórfico
	152 — Propósitos perdidos
	Parte N — Um guia humano para palavras
	153 — A Parábola da adaga
	154 — A Parábola da cicuta
	155 — Palavras como inferências ocultas
	156 — Extensões e intensões
	157 — Agrupamentos de similaridade
	158 — Tipicidade e similaridade assimétrica
	159 — A Estrutura de Agrupamentos do Espaço das Coisas
	160 — Consultas disfarçadas
	161 — Categorias neurais
	162 — Como um algoritmo se sente por dentro
	163 — Definições em disputa
	164 — Sinta o significado
	165 — O argumento do uso comum
	166 — Rótulos vazios
	167 — Jogando Tabu com as suas palavras
	168 — Substitua o símbolo pela substância
	169 — Falácias da compressão
	170 — A categorização tem consequências
	171 — Esgueirando-se em conotações
	172 — Argumentando “por definição”
	173 — Onde traçar o limite?
	174 — Entropia e códigos curtos
	175 — Informação mútua e Densidade no Espaço das Coisas
	176 — Espaço conceitual superexponencial e palavras simples
	 177 — Independência condicional e Naive Bayes
	178 — Palavras como cabos de pincel mental
	179 — Falácias de pergunta variável
	180 – 37 maneiras pelas quais as palavras podem estar erradas
	Interlúdio: uma explicação intuitiva do teorema de Bayes



