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RESUMO

A intencionalidade — capacidade da mente de se direcionar a objetos, ideias e agdes —
constitui um trago essencial da cognicdo humana, articulando razdo, cultura e materialidade.
Esta dissertacdo empreende uma investigacdo que atravessa a pré-historia, examinando
vestigios arqueologicos de intencionalidade consciente até alcancar os avangos contemporaneos
da Inteligéncia Artificial, que tensionam as fronteiras entre simulagdo e agéncia real. A partir
de um dialogo entre filosofia da mente, arqueologia cognitiva e ciéncia da computacdo, busca-
se compreender se a intencionalidade pode emergir em sistemas algoritmicos ou se permanece
um atributo irredutivel da consciéncia bioldgica. A analise percorre autores reconhecidos,
integrando evidéncias empiricas e teorias sobre cognicdo, técnica e agéncia. Ao investigar a
génese e os possiveis destinos da intencionalidade, a pesquisa oferece uma reflexao critica sobre

os limites da mente humana e os horizontes de sua replicagao técnica.

Palavras-chave: Intencionalidade; Arqueologia Cognitiva; Inteligéncia Artificial;

Intencionalidade artificial; Cogni¢do e Tecnologia; Agéncia Técnica
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ABSTRACT

Intentionality — the mind’s capacity to be directed toward objects, ideas, and actions — is
a defining trait of human cognition, interweaving reason, culture, and materiality. This
dissertation explores a trajectory from the earliest archaeological traces of conscious
intentionality to the contemporary developments in artificial intelligence, which challenge the
boundaries between simulation and genuine agency. Through an interdisciplinary dialogue
between philosophy of mind, cognitive archaeology, and computer science, the study seeks to
understand whether intentionality can emerge in algorithmic systems or remains irreducibly
tied to biological consciousness. The analysis engages key thinkers, integrating empirical
evidence and theoretical insights on cognition, technology, and agency. By investigating the
origins and potential futures of intentionality, this research offers a critical reflection on the

limits of the human mind and the horizons of its technical replication.

Keywords: Intentionality; Cognitive Archaeology; Artificial Intelligence; Algorithmic

Intentionality; Cognition and Technology; Technological Agency

Péagina 5



A origem e os destinos da intencionalidade

Estudo da intencionalidade na pré-histdria e investigagdo dos desenvolvimentos da

intencionalidade artificial

SUMARIO
INTRODUGAQ .....ooeeecrcrerreenesesesssssesesessssssssessssssssssessssssssssssesssssesssssssssssssssssssessssssaes 8
1.1 Motivacdo da pesquisa: uma trajetoria profissional na fronteira da inovagao........ 8
1.2 O racional da pesquisa: uma jornada em trés atoS .........cceevurerueerieeseesieerreenreenneans 9
1.3 Metodologia: fundamentos de uma investigacdo interdisciplinar......................... 11
1.4 O que ¢ Inteligéncia Artificial? Desafios de uma defini¢ao ........c..cccceeveeriennenene 13
1.5 A genealogia da Inteligéncia Artificial: uma trajetoria historica...........cccceeneenne. 15
1.6 A mecanica dos modelos multifuncionais: a arquitetura transformer .................. 20
1.7 Rumo a autonomia: a emergéncia das IAs AgENticas........ccevvueerieeieienvensieennenne 22
2. A INTENCIONALIDADE ......ccoueviivininrnnrnnsnisnissisecsessessssssssssssissessssssssssssssssssssssanes 23

2.1. O Naturalismo Bioldgico: a intencionalidade como fenomeno causal do cérebro

.............................................................................................................................................. 24
2.2. Intencionalidade intrinseca vs. derivada € “COmo-S€™ ........c.cccevvveerreeerveesnneennne 25
2.3. A estrutura da intencionalidade intrinSeca..........cceevuveeeeiieiriieeniie e 26
2.4. Estruturas de suporte: a rede € 0 background ...............cccooeeeveeeceeenceeenceeenanenne, 28
2.5. A conexao indissociavel: intencionalidade, consciéncia € cognicao ................... 29

2.6 A perspectiva evolutiva: a origem bioldgica e os niveis da intencionalidade....... 32

2.7. O desafio da Inteligéncia Artificial forte e o Argumento do Quarto Chinés....... 34

2.8 O contraponto funcionalista: a “atitude intencional” de Daniel Dennett.............. 35
2.9 Por que prevalecer com a teoria de Searle ..........cccoeviieiiiiiiiiiieniiie 36
2.10. Conclusao do capitulo......cccueeeeieriiiiieieeiiee e 38

3. ORIGENS DA INTENCIONALIDADE: UMA INVESTIGACAO
ARQUEOLOGICA aeeeeeeeenensssssesesesssssssssssssssasssssssessasasssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssens 39

3.1. A arqueologia da mente: inferindo a intencao a partir da pedra............ccccuveeneeee. 40

3.2. As primeiras evidéncias: da percussao oportunista a ferramenta sistematizada..41

Pégina 6



A origem e os destinos da intencionalidade

Estudo da intencionalidade na pré-histdria e investigagdo dos desenvolvimentos da

intencionalidade artificial

3.3. A consolida¢ao da intencionalidade: simetria e padronizag¢do no Acheulense....47
3.4. A dimensao social da mente: intencionalidade individual vs. compartilhada .....51
3.5. Da funcao a origem do significado: uma perspectiva paleoantropologica .......... 56

3.6. A mente no cérebro: evidéncias da neuroarqueologia e a coevolucao da tecnologia

€ da IINZUAZEIM......eviiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e taeeebaeesssaeessseeesnseeeesseeensseennsseas 57
3.7. O motor da mente: a hipdtese do tecido caro € a dieta..........ceevveerveecrienieeneenen. 62

4. A EMERGENCIA DA INTENCIONALIDADE EM SISTEMAS ARTIFICIAIS
— HORIZONTES E LIMITES ..cuuiiniiniiniiinseinsnninninsnssssessseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssns 65

4.1 A genealogia da intencionalidade derivada: uma historia critica da Inteligéncia

ATEITICIAL ..ottt ettt et e st e et e et e e e ebeen 67
4.2. A barreira da causalidade: por que a simulag¢dao nao se torna intencionalidade ... 69

4.3. O debate central sobre a intencionalidade intrinseca em substratos ndo bioldgicos

4.5 Do impasse computacional aos horizontes da intencionalidade artificial........... 103
5 CONCLUSAQ ..uuininnirncnscssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 106
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cvunernennrsensssnsssssessssssessssssssssssssssssssssssses 109

Péagina 7



A origem e os destinos da intencionalidade

Estudo da intencionalidade na pré-histdria e investigagdo dos desenvolvimentos da

intencionalidade artificial

1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo investiga o conceito de intencionalidade, definido em seu sentido mais
amplo como a propriedade da mente de ser sobre algo, de representar ou de se direcionar a
objetos, propriedades e estados de coisas (Searle, 1983). A investigagdao aqui proposta traca a
evolugdo dessa caracteristica, considerada por muitos fildsofos como a marca distintiva da
mente (Brentano, 1874), desde seus fundamentos filosoéficos e suas mais antigas evidéncias
materiais até o desafio contemporaneo imposto pelo desenvolvimento acelerado da inteligéncia
artificial.

O percurso desta pesquisa seguird uma trajetoria historica e conceitual, iniciando com o
problema filoso6fico da definicdao da intencionalidade, transitando para a analise das evidéncias
arqueoldgicas de seu surgimento no periodo Paleolitico e culminando em um exame de seu

estatuto nos modernos sistemas computacionais.

1.1 Motivacao da pesquisa: uma trajetoria profissional na fronteira da

inovacao

Uma trajetoria profissional de mais de quatro décadas no universo da tecnologia da
informagao proporcionou o acompanhamento direto das sucessivas revolugdes e disrupgdes que
marcaram o setor. Essa jornada permitiu observar a transi¢do de sistemas analdgicos para
digitais, a ascensdo da internet como infraestrutura global, o impacto transformador das redes
sociais e, mais recentemente, a evolugdo da Inteligéncia Artificial (IA). Cada uma dessas fases
desencadeou profundos impactos nos sistemas econdmicos, sociais e culturais, revelando a
capacidade da tecnologia de reconfigurar a experiéncia humana em niveis progressivamente
mais complexos e interconectados.

A passagem por corporacdes com um volume significativo de investimento em Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), como Microsoft, SAP e Amazon Web Services (AWS), ofereceu
uma perspectiva sobre os ciclos de inovacado e a pressdo competitiva que impulsionam o avango
tecnologico. Contudo, foi em um ambiente académico, durante uma aula de Filosofia da
Inteligéncia Artificial, que as inquietacdes que motivam esta pesquisa ganharam contornos mais

nitidos. A discussdo sobre a responsabilizagdo por eventos danosos ou lesivos provocados por
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sistemas inteligentes autdnomos, tema na obra de pesquisadores como Kate Crawford (2021),
despertou uma reflexdo intrigante ante aquele debate na audiéncia, por vezes equilibrado e
racional, e por outras inclinado a cendrios distopicos. Em minha longa carreira dedicada a
tecnologia, a percepgao que se consolidou foi a de que as tecnologias ndo sao adversarias, mas
parceiras da humanidade, uma visdo alinhada a perspectiva do filésofo da técnica Gilbert
Simondon. Para Simondon (1980), a cultura deve alcancar um acordo com as entidades
técnicas, integrando-as como parte de seu corpo de conhecimento e valores. Essa rela¢do, no
entanto, esta longe de ser estatica ou harmoniosa. O atual estagio da Inteligéncia Artificial,
caracterizado por capacidades como aprendizado profundo (deep learning), redes neurais, 1A
Generativa (IAGen) e 1A Agéntica (Agentic Al), demonstra um progresso no desenvolvimento
de sistemas capazes de criar contetido e tomar decisdes autdnomas baseadas em contextos
complexos.

Isso levanta uma questao central que motiva esta pesquisa: até que ponto essas tecnologias
podem transcender sua funcionalidade programada e adquirir algo comparavel a
intencionalidade humana? A intencionalidade, definida aqui preliminarmente como a
capacidade da mente de se direcionar a ou ser sobre objetos, ideias e acdes, € um conceito
fundamental tanto na filosofia quanto na compreensdao da cognicao (Searle, 1983). Ela ¢
considerada uma das marcas distintivas da evolu¢do humana, a faculdade que conecta estados
mentais a propdsitos e ao mundo. A questdo de sua possivel emergéncia em sistemas nao
biologicos ndo €, portanto, meramente técnica, mas profundamente filosofica e cultural,
tocando no cerne do que significa ser humano. Esta dissertagdo nasce, assim, da intersec¢ao
entre a observagdo empirica de longo prazo da evolucdo tecnologica e a inquietagdo tedrica

sobre seus limites e destinos.

1.2 O racional da pesquisa: uma jornada em trés atos

A presente dissertacdo estrutura-se como uma jornada de pesquisa exploratoria,
desenhada para investigar a questdo da intencionalidade a partir de uma linha logica que
atravessa trés campos fundamentais do conhecimento: a Filosofia da Mente, a Arqueologia e
os Sistemas Artificiais. Essa estrutura ndo ¢ meramente tematica, ela constitui uma investigacao

sobre a propria natureza da causalidade. A pesquisa traga o fendmeno da intencionalidade desde
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sua causa biologica e sua historia evolutiva material até a possibilidade de sua replicagdo em
um substrato de natureza distinta, o algoritmico. O objetivo € construir um argumento coeso
que se desenvolve em trés atos, cada um estabelecendo as fundagdes para o seguinte.

O primeiro ato desta jornada ancora-se na Filosofia da Mente, o campo do saber que
investiga a natureza dos fendmenos mentais, como pensamentos, emogdes € a propria
consciéncia. Dentro desse campo, a Teoria da Mente, a capacidade de atribuir estados mentais
a si e aos outros, torna-se central. Para estabelecer um arcabouco teoérico rigoroso, esta
dissertacdo adota a teoria do Naturalismo Biologico do filésofo John Searle. A escolha ¢
metodologicamente crucial. Searle (1983) postula que a intencionalidade é um fenémeno
bioldgico genuino, causado pelos “poderes causais especificos do cérebro” e irredutivel a uma
mera simulacdo computacional. Sua distingdo entre a intencionalidade infrinseca (original,
bioldgica) e a intencionalidade derivada (atribuida a artefatos como textos ou computadores) ¢
0 que permite que a questdo central desta pesquisa seja formulada de maneira significativa. Tal
perspectiva sera contrastada com a abordagem funcionalista de Daniel Dennett (1987), para
quem a intencionalidade ¢ uma estratégia preditiva util, a “atitude intencional” (intentional
stance), aplicada a sistemas complexos para prever seu comportamento. Se a visdo de Dennett
(1987) fosse adotada, a distingdo entre a mente humana e uma “IA sofisticada” seria de grau,
ndo de tipo, dissolvendo o problema que esta dissertagdo se propde a investigar. A teoria de
Searle (1983), ao contrario, fornece um critério causal e ontoldgico que torna a investigacao
possivel.

O segundo ato volta-se para as origens, explorando a Arqueologia como uma fonte de
evidéncias materiais da evolucdo da mente. Define-se Arqueologia como a disciplina que estuda
as sociedades humanas do passado através de seus vestigios materiais. Mais especificamente, a
Arqueologia Cognitiva busca inferir os processos de pensamento e as capacidades cognitivas
de nossos ancestrais a partir de artefatos e de sua distribuigdo no espaco (Renfrew, 1994). A
fabricacdo de ferramentas de pedra, analisada através do método da chaine opératoire (cadeia
operatoria), revela a presenga de planejamento, antecipacao e agdo propositada, tornando-se um
registro fossil do comportamento intencional (Galhardo, 2015). A investigacao nesse campo ¢
enriquecida por um interesse pessoal profundo, consolidado através da leitura de autores que
exploram a pré-histéria paleolitica; da participagdo em cursos sobre evolugdo humana e sobre

“Estudo tecnolodgico de industrias liticas pré-historicas e pré-coloniais”, na Universidade de Sao
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Paulo (USP). Essa base tedrica foi complementada por experiéncias praticas que forneceram
uma compreensao mais profunda e “encarnada” do tema. A participacdo em uma expedi¢ao
arqueologica em Mostardas (RS — Brasil) e as visitagdes a sitios arqueologicos de relevancia
mundial na Franca — como Lascaux, Les Eyzies, Chauvet-Pont-d’Arc, Gourdon, Grottes
Cougnac e Grotte de Domme — permitiram um contato direto com a materialidade da pré-
histéria. Essa vivéncia pratica ofereceu uma camada de conhecimento tacito, um saber-fazer,
que transcende a analise puramente tedrica. Segurar uma ferramenta litica ou percorrer uma
caverna com arte rupestre proporciona uma apreciacao das complexidades cognitivas, motoras
e sociais envolvidas na sua criagdo, enriquecendo a compreensao do trabalho de pesquisadores
como Jodo Carlos Moreno de Sousa e Sophie de Beaune.

O terceiro e ultimo ato conecta o passado profundo ao futuro emergente, abordando os
sistemas artificiais. Inevitavel tratar aqui da A, atualmente posicionada como o mais recente
capitulo na longa histéria da coevolugio entre a cogni¢io humana e a tecnologia. E nesse ponto
que a questdo central da dissertacdo ¢ formalmente proposta: a intencionalidade permanecera
um atributo irredutivel da consciéncia bioldgica ou podera emergir em sistemas artificiais (ndo
biologicos)? O argumento central a ser explorado ¢ que os macicos investimentos, as pesquisas
e os desenvolvimentos acelerados em sistemas artificiais pressionam para a emergéncia de uma
forma de intencionalidade intrinseca (original) em substratos ndo biologicos. Esta jornada
tripartida, da filosofia & arqueologia e aos sistemas artificiais ndo ¢ apenas uma sequéncia de
topicos, mas a constru¢do de uma linha de base para avaliar uma das questdes mais definidoras

de nosso tempo.

1.3 Metodologia: fundamentos de uma investigacio interdisciplinar

Esta pesquisa adota uma abordagem exploratéria, fundamentada em uma revisao
bibliografica e interdisciplinar. O objetivo metodologico € estabelecer uma base tedrica para,
primeiramente, compreender as origens € a natureza da intencionalidade consciente no ser
humano e, em segundo lugar, avaliar criticamente a possibilidade de sua emergéncia a partir da
evolucdo da Inteligéncia Artificial.

A revisdo bibliografica foi estruturada em etapas interconectadas para garantir rigor

metodoldgico e profundidade analitica. O processo iniciou-se com um levantamento de fontes
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primdrias e secunddrias, incluindo livros, artigos cientificos, teses € documentos relevantes.
Esse levantamento foi realizado em um amplo espectro de bases de dados académicas,
refletindo a natureza interdisciplinar do estudo: PubMed, SpringerLink, ACM Digital Library,
arXiv.org, SciELO, PLOS, Scopus, Web of Science, JSTOR e periddicos especializados como
Journal of Archaeological Science e Archaeological Review from Cambridge. A busca foi
orientada por palavras-chave como “intencionalidade”, “arqueologia cognitiva”, “Inteligéncia
Atrtificial”, “chaine opératoire” e “consciéncia”.

Ap0s a coleta inicial, as fontes foram submetidas a uma triagem baseada em relevancia,
atualidade e alinhamento com os objetivos da pesquisa. Cada fonte selecionada passou por uma
andlise critica para identificar contribui¢cdes centrais, argumentos principais, abordagens
metodoldgicas, lacunas e limitagdes. As informacdes extraidas foram, entdo, organizadas em
categorias temadticas, estabelecendo as conexdes conceituais entre os trés campos de
investigacdo da dissertagao.

Para garantir a solidez tedrica, a pesquisa se apoia em autores-ancora em cada uma de
suas areas de foco:

e No campo da Intencionalidade e da Filosofia da Mente, a discussdo ¢ fundamentada nas
obras de pensadores cléassicos e contemporaneos, como Franz Brentano, John Searle,
Edmund Husserl e Daniel Dennett.

e No dominio da Arqueologia, a andlise se baseia nos trabalhos de pesquisadores que
conectam cultura material e cogni¢do, como Artur Ribeiro, Jodo Carlos Moreno de
Sousa, Sophie de Beaune, Collin Refrew, Thomas Wynn, Dietrich Stout, Michael
Tomasello e Gilbert Simondon.

e No campo da Inteligéncia Artificial, a investigacdo dialoga com os estudos de Roger
Penrose, R. R. Poznanski e outros pesquisadores que analisam os impactos, os limites e
as possibilidades da emulagdo da intencionalidade em maquinas.

A sintese final dos dados bibliograficos, integrada as observac¢des provenientes da
experiéncia profissional e do engajamento pratico com a arqueologia, visa gerar uma analise
interdisciplinar que contribua para o debate sobre a natureza da mente e os horizontes de sua

replicagdo técnica.
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1.4 O que é Inteligéncia Artificial? Desafios de uma definicao

Embora este trabalho disserte sobre a Intencionalidade desde suas origens ¢ a
possibilidade de sua emergéncia em sistemas artificiais, trataremos do campo da Inteligéncia
Artificial (IA) nesta sessdo, com objetivo de estabelecer seu alicerce conceitual a fim de equipar
o leitor com as ferramentas analiticas necessarias para uma compreensao aprofundada dos
argumentos sobre Intencionalidade Maquinica, que serdo desenvolvidos nos capitulos
subsequentes desta dissertacao.

O campo da Inteligéncia Artificial (IA) se desenvolveu a partir de uma questao central: a
possibilidade de maquinas manifestarem faculdades tradicionalmente associadas a mente
humana. Contudo, a propria tarefa de definir “inteligéncia” ¢, em si, complexa e carente de um
consenso universal. Essa ambiguidade fundamental moldou a trajetoria da IA, que progrediu ao
adotar defini¢cdes pragmaticas e operacionais que permitiram o avanco cientifico, mesmo na
auséncia de uma teoria unificada da cognigdo.

A discussdo sobre a natureza da inteligéncia maquinica ¢ exemplificada pelo contraste
entre as visoes de proeminentes cientistas. O fisico Richard Feynman, por exemplo, postulava
que as futuras maquinas ndo precisariam pensar como os seres humanos para serem eficazes,
da mesma forma que um avido ndo voa como um passaro; ambos alcangam o mesmo objetivo
— voar — por meio de processos, dispositivos e materiais distintos (Kaufman, 2022). Em
contrapartida, Marvin Minsky, um dos fundadores do campo, argumentava que os sistemas de
IA, embora limitados, ja possuiam habilidades de aprendizagem e raciocinio (Kaufman, 2022).

Para organizar as diversas abordagens que surgiram dessa pluralidade de visdes, Stuart
Russell e Peter Norvig (2021) propuseram um framework taxonomico que classifica os
objetivos da IA em duas dimensdes: a primeira distingue entre processos de pensamento e
comportamento, € a segunda, entre fidelidade ao desempenho humano e adesdo a um padrao

ideal de racionalidade. Isso resulta em quatro categorias de pesquisa:

Pensar como humanos: a abordagem da modelagem cognitiva, que busca criar programas

que simulem o pensamento humano.
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Agir como humanos: a abordagem do Teste de Turing, que avalia a capacidade de uma
maquina de exibir um comportamento indistinguivel do de um ser humano.

Pensar racionalmente: a abordagem das “leis do pensamento”, que busca construir
sistemas baseados em logica formal e raciocinio irrefutavel.

Agir racionalmente: a abordagem do agente racional, que se concentra na construcdo de

agentes que agem para alcangar o melhor resultado esperado.

Ao longo da histéria do campo, a abordagem de agir racionalmente consolidou-se como
o paradigma dominante. Um agente racional é definido como uma entidade que percebe seu
ambiente por meio de sensores ¢ atua sobre ele por meio de atuadores, de forma a maximizar
uma medida de desempenho (Russel; Norvig, 2021). Essa defini¢cdo provou ser mais geral e
cientificamente tratavel do que as outras, pois o conceito de racionalidade pode ser definido
matematicamente ¢ otimizado, permitindo que a IA se desenvolvesse como uma disciplina
formal e de engenharia. A evolu¢do do campo pode ser vista como uma trajetoria pragmatica
que se afastou de questdes filosoficas insoluveis, como “o que € a consciéncia?”’, para se
concentrar em um problema de engenharia solucionéavel: “como construir um sistema que atinge
objetivos de forma 6tima?”.

No entanto, a énfase no comportamento observavel como critério de inteligéncia ndo
ficou isenta de criticas filosoficas. O argumento do Quarto Chinés, proposto pelo filésofo John
Searle, serve como um poderoso contraponto. No experimento mental, Searle se imagina dentro
de uma sala fechada, manipulando simbolos chineses com base em um conjunto de regras em
inglés (um algoritmo). Para um observador externo, que envia perguntas em chinés e recebe
respostas coerentes, pareceria que a sala “entende” chinés. Contudo, Searle, que niao
compreende chinés, estaria apenas realizando uma manipulagdo sintatica dos simbolos, sem
qualquer acesso ao seu significado (semantica) (Searle, 1980, apud Penrose, 2023). O
argumento sugere que a execucdo de um algoritmo, por mais complexo que seja, ndo ¢ uma
condi¢do suficiente para a existéncia de compreensdo ou consciéncia. Essa critica ataca
diretamente a validade do Teste de Turing e reforca a fragilidade das defini¢cdes de inteligéncia
puramente comportamentais, destacando a distingao crucial entre simular uma agao inteligente

€ possuir uma mente.
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1.5 A genealogia da Inteligéncia Artificial: uma trajetoria historica

A histodria da Inteligéncia Artificial ¢ marcada por uma sucessao de paradigmas, cada um
surgindo para superar as limitagdes do anterior. Essa genealogia revela uma evolucdo conceitual
que se afasta da logica simbodlica e deterministica em direcdo a modelos probabilisticos e
generativos, culminando na busca por sistemas autdnomos capazes de interagir com o mundo
de forma propositiva.

A tabela a seguir sintetiza essa evolucdo conceitual que sera explorada nas sessdes a

seguir:
Quadro 1 — Evolugao dos Paradigmas em Inteligéncia Artificial
Paradigma ||Abordagem central Exemplo de Tecnologia
Manipulagdo de simbolos com base em|Sistemas Especialistas
IA Simbdlica ) )
regras logicas explicitas. (DENDRAL, MYCIN)
. ||Aprendizado de padrdes estatisticos e|Redes Bayesianas, Modelos de
IA Preditiva ‘
correlacdes a partir de dados. Regressao
IA Previsdao sequencial de tokens para gerar|Large Language Models (GPT-4,
Generativa  |[contetdo novo. LLaMA)
) Integracdo de modelos para planejar e||Agentes de software (Auto-GPT),
IA Agéntica )
executar tarefas autonomas. Robotica Avangada

Fonte: elaborada pelo autor.

1.5.1 A era simbdlica: a 16gica como fundamento (IA de Dados)

Os primordios da 1A, das décadas de 1950 a 1980, foram dominados pela abordagem
simbolica, também conhecida como Good Old-Fashioned AI (GOFAI). Esse paradigma era
fundamentado na hipotese de que a inteligéncia poderia ser replicada através da manipulagao
formal de simbolos com base em regras logicas explicitamente programadas por especialistas
humanos. O conhecimento era codificado em linguagens formais, e os sistemas operavam por

meio de inferéncia logica para derivar conclusdes (Russell; Norvig, 2021).
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Os exemplos mais emblematicos dessa era sdo os sistemas especialistas. O DENDRAL,
desenvolvido na Universidade de Stanford, foi um dos primeiros sucessos, projetado para
inferir a estrutura de moléculas a partir de dados de espectrometria de massa. Seu poder
derivava ndo de principios fundamentais, mas de um vasto conjunto de regras heuristicas
(receitas de livro de receitas) extraidas do conhecimento de quimicos analiticos (Russell;
Norvig, 2021). Outro sistema notavel foi o MYCIN, que diagnosticava infecgdes sanguineas
com base em cerca de 450 regras. Diferentemente do DENDRAL, as regras do MYCIN foram
adquiridas por meio de extensas entrevistas com médicos e incorporavam “fatores de certeza”
para lidar com a incerteza inerente ao conhecimento médico.

Apesar desses sucessos iniciais, a abordagem simbolica encontrou limitagdes
intransponiveis. A primeira foi a fragilidade: os sistemas eram incapazes de lidar com a
incerteza e os dados incompletos do mundo real, que nao se encaixavam em suas regras rigidas.
A segunda foi a explosdo combinatoria: a impossibilidade pratica de codificar manualmente um
numero suficiente de regras para cobrir todas as contingéncias de dominios complexos. Essas
dificuldades levaram a promessas ndo cumpridas e a um subsequente corte de financiamento e
interesse, um periodo que ficou conhecido como o “inverno da IA” (Russell; Norvig, 2021). O
fracasso da GOFAI ndo foi apenas um limite tecnoldgico, mas um erro epistemoldgico
fundamental. O paradigma presumiu que o conhecimento humano ¢ primariamente explicito e
redutivel a regras, ignorando o vasto corpo de conhecimento tacito e a capacidade de raciocinar

sob incerteza que caracterizam a cognicao real.

1.5.2 A revolugdo probabilistica: a ascensdo da IA Preditiva

A superagdo das limitagdes da IA simbdlica veio com uma mudanca de paradigma
fundamental: em vez de codificar regras manualmente, os sistemas passariam a aprender
padrdes diretamente dos dados. Essa transicdo marcou o inicio da era da TA Preditiva,
fundamentada no aprendizado de maquina (machine learning) e no raciocinio probabilistico.
Essa revolugdo resolveu o problema da incerteza que assolava a GOFAI, mas ao custo de
abandonar a busca por modelos causais e explicativos do mundo (Russell; Norvig, 2021).

O trabalho do cientista da computagdo Judea Pearl foi seminal para fornecer tanto as
ferramentas para essa nova abordagem quanto o arcabougo para compreender suas limitagoes.

Suas redes bayesianas ofereceram um formalismo matematico rigoroso para representar e
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raciocinar com a incerteza. Posteriormente, Pearl introduziu a Escada da Causalidade (Ladder
of Causation), um modelo conceitual que organiza o raciocinio em trés niveis cognitivos

distintos (Pearl; Mackenzie, 2018):

Associagdo (ver): o nivel mais baixo, que corresponde a capacidade de encontrar padrdes
e correlagdes em dados. Responde a perguntas como: “O que um sintoma me diz sobre uma
doenca?”. E o dominio da estatistica tradicional.

Intervengdo (fazer): o segundo nivel, que envolve a predicdo dos efeitos de acdes
deliberadas no mundo. Responde a perguntas como: “o que acontecerd se eu tomar este
remédio?”.

Contrafactuais (imaginar): o nivel mais alto, que representa a capacidade de imaginar
mundos alternativos e raciocinar sobre causas e efeitos em retrospecto. Responde a perguntas
como: “Teria minha dor de cabega passado se eu ndo tivesse tomado o remédio?”.

A TA Preditiva, incluindo os mais avangados modelos de deep learning (aprendizado
profundo), opera quase exclusivamente no primeiro degrau da escada, o da associacdo (Pearl;
Mackenzie, 2018). Esses sistemas sdo extremamente eficazes em detectar que fumaca esta
correlacionada com fogo, mas ndo compreendem a relagdo causal de que o fogo causa a fumaca.
Seu “conhecimento” ¢ derivado de padrdes estatisticos em dados que foram coletados e
rotulados por agentes humanos. Portanto, o sucesso da IA moderna € o sucesso da correlagdo
em escala massiva. A Escada da Causalidade revela que, apesar de sua complexidade, esses
modelos sdo fundamentalmente cegos para a estrutura causal do mundo, uma limitagao inerente
que os impede de realizar um planejamento robusto ou raciocinar sobre as consequéncias de

agoes inéditas.

1.5.3. O motor da previsdo: redes neurais profundas (deep learning)

A arquitetura computacional que tornou a revolucdo probabilistica uma realidade pratica
¢ a rede neural profunda (deep neural network), e a técnica associada ¢ conhecida como
aprendizado profundo (deep learning). Inspirados na estrutura do cérebro biologico, esses
modelos consistem em unidades de processamento simples (os “neurdnios artificiais”)
organizadas em multiplas camadas interconectadas (Cozman; Kaufman, 2022). A informagao

flui da camada de entrada (input), que recebe os dados brutos (como os pixels de uma imagem),
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através de uma série de “camadas ocultas”, at¢ uma camada de saida (output), que produz a

previsao final (Cozman; Kaufman, 2022).

Figura 1 — Deep Neural Network

Deep neural network

Input layer Multiple hidden layer Output layer
A AN
E &
¢ v
Yz Y/

Fonte: IBM (Disponivel em: https://www.ibm.com/br-pt/think/topics/neural-networks). A
imagem apresentada ilustra a arquitetura tipica de uma Deep Neural Network (DNN), uma
classe de redes neurais artificiais caracterizada pela presenga de multiplas camadas ocultas

(hidden layers) entre a camada de entrada (input layer) e a camada de saida (output layer).

O adjetivo “profunda” refere-se precisamente a presenga de multiplas camadas ocultas.
Cada camada aprende a detectar padrdes em um nivel de abstragao diferente. Por exemplo, em
uma tarefa de reconhecimento de imagem, a primeira camada pode aprender a reconhecer
arestas e cores simples. A segunda camada pode combinar essas arestas para identificar formas
mais complexas, como olhos ou narizes. As camadas subsequentes combinam essas formas para
reconhecer objetos inteiros, como rostos ou carros (Cozman; Kaufman, 2022). Essa hierarquia
de abstracdo permite que os modelos de deep learning aprendam padrdes extremamente
complexos e sutis a partir de dados de alta dimensionalidade, superando em muito as
capacidades de modelos de aprendizado de maquina mais rasos.

O aprendizado ocorre durante a fase de treinamento, na qual a rede ¢ alimentada com um
vasto conjunto de dados rotulados (por exemplo, milhdes de imagens, cada uma com um rotulo

indicando se € um “gato” ou um “cachorro”). Inicialmente, as conexdes entre os neurdnios (0s
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“pesos”) sdo aleatorias. Para cada dado de entrada, a rede faz uma previsdo. Essa previsdo ¢
comparada com o rétulo correto, e um “erro” € calculado. O algoritmo de retropropagagao
(back-propagation), entao, ajusta ligeiramente todos os pesos da rede de uma maneira que
reduza esse erro. Repetido milhdes de vezes, esse processo faz com que os pesos da rede
convirjam para uma configura¢do que captura com precisao os padrdes estatisticos presentes
nos dados de treinamento (Cozman; Kaufman, 2022). O momento decisivo para essa
abordagem ocorreu em 2012, quando uma rede neural profunda venceu a competicdo de
reconhecimento de imagem ImageNet com uma margem de erro drasticamente menor que a
dos concorrentes, demonstrando a superioridade da técnica e inaugurando a era moderna da 1A

(Kaufman, 2022).

1.5.4 A fronteira criativa: o advento da IA Generativa

A evolugdo mais recente do paradigma de aprendizado de maquina deu origem a IA
Generativa. Esse subcampo possui um foco distinto: em vez de apenas analisar ou classificar
dados existentes, seu objetivo € gerar contetido inteiramente novo e complexo, como textos,
imagens, audios e codigos de programacao. A distingdo conceitual € crucial: a IA Preditiva
recebe dados como entrada para produzir uma previsao ou classificagdo (por exemplo, analisar
uma imagem para classifica-la como “gato”), enquanto a IA Generativa utiliza padroes
aprendidos em dados para sintetizar um novo artefato (por exemplo, gerar a imagem de um gato
que nunca existiu) (Santaella; Kaufman, 2024).

Esses modelos tém o potencial de impactar significativamente a economia criativa, com
aplicacdes que vao desde a geracdo automatizada de conteudo de marketing até a producdo de
pecas publicitarias e artigos cientificos. A diversidade de modelos generativos pode ser

organizada em uma taxonomia que ilustra a amplitude de suas capacidades.

Quadro 2 — Diversidade de modelos generativos
Categori
a Descrigdo Modelos Ilustrativos
Gera imagens a partir de descricoes DALL-E 2,  Stable  Diffusion,

Text-to-Image | textuais (prompts). Midjourney
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Gera texto novo e coerente a partir de um

Text-to-Text  prompt textual. ChatGPT (série GPT), LaMDA
Gera sequéncias de video a partir de

Text-to-Video  descrigdes textuais. Phenaki, Soundify
Gera codigo de programagdo em diversas

Text-to-Code  linguagens. Codex, AlphaCode
Text-to-Audio, Image-to-Text, Text-to-3D

Outras etc. Jukebox, Flamingo, Dreamfusion

Fonte: Santaella; Kaufman, 2024.

A emergéncia da [A Generativa representa um salto na capacidade dos sistemas de IA de
manipular e recombinar informagdes de maneiras que imitam a criatividade humana, embora

os mecanismos subjacentes permane¢am fundamentalmente estatisticos.

1.6 A mecanica dos modelos multifuncionais: a arquitetura transformer

O avanco exponencial da IA Generativa, especialmente em tarefas de linguagem, foi
impulsionado por uma inovacdo arquitetonica fundamental: o Transformer. Proposta em 2017
por pesquisadores do Google, essa arquitetura superou as limitacdes de modelos anteriores e se
tornou a base para os grandes modelos de linguagem (Large Language Models, LLMs), como
a série GPT que alimenta o ChatGPT (Santaella; Kaufman, 2024).

O componente central do Transformer ¢ o mecanismo de autoatengdo (self-attention).
Modelos anteriores, como as Redes Neurais Recorrentes (RNNs), processavam o texto
sequencialmente, palavra por palavra. Isso criava um gargalo informacional, dificultando a
captura de relagdes de longo alcance em um texto; o modelo tendia a “esquecer” o contexto de
palavras que apareceram muito antes. O mecanismo de autoateng@o resolve esse problema ao
processar todas as palavras de uma sequéncia de entrada simultaneamente. Para cada palavra,
ele calcula um “peso de atencao” que mede a relevancia de todas as outras palavras na sequéncia
para a compreensdo do significado daquela palavra especifica. Isso permite que o modelo
construa uma representacdo contextual rica, capturando dependéncias complexas

independentemente da distancia entre as palavras (Vaswani et al., 2017).
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Para compreender como esses modelos operam, ¢ essencial distinguir duas fases
operacionais distintas: treinamento e inferéncia.

Treinamento (aprendizado): fase de pré-computacdo, extremamente intensiva em
recursos computacionais e tempo. O processo inicia com um modelo contendo milhdes ou
bilhdes de pardmetros (também chamados de pesos) com valores aleatorios. Esse modelo ¢
entdo alimentado com um vasto corpus de dados, como uma grande fracao da internet. A tarefa
de treinamento consiste em, repetidamente, prever a proxima palavra em uma sequéncia de
texto. A cada previsao, o modelo compara sua saida com a palavra correta e calcula um erro. O
algoritmo de retropropagacdo (back-propagation) utiliza esse erro para ajustar ligeiramente
todos os parametros do modelo na direcao que minimiza o erro futuro. Esse ciclo de previsao,
calculo de erro e ajuste de pesos ¢ repetido trilhdes de vezes, um processo que pode levar
semanas ou meses em supercomputadores. Ao final, os pesos do modelo convergem para
valores que capturam os padrdes estatisticos, sintaticos e semanticos da linguagem presente nos
dados de treinamento (Cozman; Kaufman, 2022).

Inferéncia (geragdo): ¢ a fase de uso do modelo, um processo comparativamente rapido
e computacionalmente leve. O modelo treinado, com seus parametros agora fixos, recebe uma
nova entrada (um prompt) de um usuario. Utilizando os padrdes consolidados durante o
treinamento, ele calcula a distribui¢do de probabilidade para a proxima palavra mais provavel.
Essa palavra ¢ gerada e anexada a sequéncia, e o processo se repete, gerando a resposta palavra
por palavra. Nessa fase, ndo ocorre mais aprendizado; o modelo estd apenas aplicando o
conhecimento pré-compilado.

A separagdo entre treinamento e inferéncia ¢ a chave para entender tanto a capacidade
quanto as limitagdes da IA Generativa. Sua “inteligéncia” e fluidez aparentes sdo, na verdade,
a aplicacdo em alta velocidade de padrdes estatisticos aprendidos de um conjunto de dados
estatico e congelado no tempo. Isso explica por que os modelos nao tém conhecimento de
eventos ocorridos apds a data de corte de seu treinamento e por que podem “alucinar” — inventar
fatos ou fontes — quando um prompt os leva a uma regido do espacgo de probabilidade onde os
dados de treinamento eram esparsos. Eles ndo possuem um modelo de mundo, uma nogao de
verdade ou capacidade de raciocinio em tempo real; apenas uma capacidade

extraordinariamente sofisticada de prever a préxima palavra mais provavel.
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1.7 Rumo a autonomia: a emergéncia das [As Agénticas

Enquanto a [A Preditiva e a Generativa sdo modelos passivos que respondem a entradas,
a fronteira da pesquisa em IA avanca para um paradigma mais ativo e integrado: a [A Agéntica.
Esse conceito ndo se refere a um novo tipo de algoritmo de aprendizado, mas a uma abordagem
arquitetonica que combina diversas capacidades de IA para criar sistemas que percebem,
raciocinam e atuam de forma autonoma para atingir objetivos em ambientes complexos.

A base conceitual para a [A Agéntica ¢ o paradigma do agente racional, conforme
definido por Russell e Norvig (2021). Um agente ¢ um sistema que interage com um ambiente:
ele o percebe através de sensores e age sobre ele através de atuadores. A racionalidade de um
agente ¢ medida por sua capacidade de selecionar acdes que maximizem uma medida de
desempenho esperada, dadas suas percepgdes e seu conhecimento. A complexidade e a

capacidade de um agente podem ser descritas em uma hierarquia:

Agentes reativos simples: operam com base em regras de condi¢do-agao (“se o sensor de
sujeira detectar sujeira, entdo ligue a suc¢do”). Eles ndo mantém memoria do passado.

Agentes baseados em modelo: mantém um estado interno que representa sua crenca sobre
o estado atual do mundo. Isso lhes permite lidar com ambientes parcialmente observaveis,
inferindo aspectos ndo vistos com base no histérico de percepgdes € em um modelo de como o
mundo funciona.

Agentes baseados em objetivos: além de um modelo do mundo, possuem uma descrigdo
de estados desejaveis (objetivos). Suas decisdes envolvem busca e planejamento para encontrar
sequéncias de acdes que levem a esses objetivos.

Agentes baseados em utilidade: quando multiplos objetivos existem ou quando ha
incerteza sobre os resultados das acdes, uma funcao de utilidade quantifica a desejabilidade de
diferentes estados do mundo. O agente age para maximizar sua utilidade esperada, permitindo-
lhe lidar com objetivos conflitantes e tomar decisdes sob risco.

Uma TA Agéntica moderna representa a instanciacdo de uma dessas arquiteturas —
tipicamente as mais sofisticadas, baseadas em modelo, objetivos e utilidade — através da

integragdo de multiplos modelos de IA especializados. Por exemplo, um robé doméstico
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auténomo poderia usar um grande modelo de linguagem para compreender comandos verbais,
um modelo de visao computacional para perceber objetos e navegar no ambiente, e um modelo
de aprendizado por refor¢o para aprender a executar tarefas fisicas.

Essa integracdo representa uma tentativa de superar a principal limitacdo da IA Preditiva
e Generativa: sua passividade e sua incapacidade de raciocinio causal. Um agente, para agir
eficazmente no mundo, ndo pode depender apenas de correlagdes passadas. Ele precisa de um
modelo causal interno, mesmo que implicito, que lhe permita subir na Escada da Causalidade
de Pearl. A agdo autdnoma exige, no minimo, a capacidade de raciocinar no segundo degrau: o
da intervengdo. O agente deve ser capaz de se perguntar: “O que acontecera se eu executar a
acdo A em vez da acao B?”. Essa capacidade de prever as consequéncias das proprias acoes €
a esséncia do planejamento e da tomada de decisdo inteligente.

Portanto, a A Agéntica ndo ¢ apenas a proxima etapa cronoldgica na evolucdo da A — ¢
uma sintese necessaria que forca o campo a confrontar o problema da causalidade, que foi
amplamente contornado pela revolucdo probabilistica. A verdadeira autonomia ndo emerge da
simples identificacdo de padrdes, mas da capacidade de modelar o mundo e intervir nele de
forma propositiva. Isso fecha o arco narrativo da evolucdo da IA, mostrando um retorno a
problemas fundamentais de representagdo do conhecimento e raciocinio, agora equipados com

as ferramentas estatisticas e computacionais da era moderna.

2. AINTENCIONALIDADE

Este capitulo estabelece o fundamento conceitual da presente dissertagdo, abordando a
defini¢do de Intencionalidade. A questdo central que norteia esta dissertagdo — se a
intencionalidade, a propriedade da mente de ser “sobre” ou “direcionada a” objetos e estados
de coisas, permanecera um atributo irredutivel da consciéncia bioldgica ou poderd emergir em
sistemas artificiais ndo bioldgicos — exige um arcabougo tedrico que ndo apenas defina o
fendmeno, mas que também forneca critérios robustos para a sua identificagdo. A teoria de
Searle (2006) oferece a estrutura coerente e empiricamente fundamentada para esta
investigacdo. A sua forca reside na postulacdo da intencionalidade como um fenomeno
biolégico genuino, causado pelos poderes causais especificos do cérebro e intrinsecamente

ligado a ontologia da consciéncia (Searle, 2006, 1990).
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O Naturalismo Bioldgico de Searle, ao contrario de abordagens funcionalistas ou
eliminativistas, preserva a realidade ontologica e a eficicia causal dos estados mentais
subjetivos, fornecendo um critério claro — embora neurobiologicamente ainda nao especificado
em detalhe — para distinguir a intencionalidade genuina (intrinseca) de suas simulacdes
(derivada ou “como-se”). Essa distingdo ¢ indispensavel para a analise da intencionalidade na
pré-historia, que sera o foco do Capitulo 3, e para a investigagao de sua possivel emergéncia
em sistemas algoritmicos, tema do Capitulo 4. A escolha por Searle ndo ¢ meramente uma
preferéncia filosofica, mas uma decisdo metodologica fundamental para a totalidade da
dissertacdo. Ao definir a intencionalidade como um produto de “caracteristicas causais do
cérebro”, Searle (2021, p. 1) estabelece um critério potencialmente falsificavel para a IA: um
sistema artificial s6 possuira intencionalidade se puder replicar esses poderes causais
especificos, e ndo apenas emular a sua fun¢do ou comportamento externo. Essa formulagao
transforma uma questao tradicionalmente filos6fica em um problema que se abre a investigacao
empirica da neurociéncia e da engenharia de IA. A questdo deixa de ser apenas sobre o que um
sistema faz (seu output) e passa a ser sobre como e com que substrato ele o faz, ou seja, a
maquinaria causal subjacente. Esse critério de demarcagdo causal-bioldgico € o que permite
uma analise coerente tanto do passado evolutivo da mente humana quanto do futuro potencial

da mente artificial.

2.1. O Naturalismo Bioldgico: a intencionalidade como fenémeno

causal do cérebro

O Naturalismo Biolégico, conforme formulado por Searle, postula que os fenomenos
mentais, incluindo a consciéncia e a intencionalidade, sdo caracteristicas bioldgicas de nivel
superior de determinados organismos, especificamente do cérebro e do sistema nervoso central
(Searle, 2006, p. 127; Lyra; Mograbi; El-Hani, 2016). Essa abordagem busca resolver o
tradicional problema mente-corpo evitando tanto as armadilhas do dualismo cartesiano, que
postula duas substancias distintas e ontologicamente separadas (mental e fisica), quanto as do
materialismo reducionista, que frequentemente nega a realidade ou a eficacia causal dos estados

mentais subjetivos.
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Para Searle (2006), os estados mentais sdo, simultaneamente, causados por processos
neurofisiologicos de nivel inferior (como os padrdes de disparos de neuronios em sinapses) €
realizados na estrutura do cérebro como um sistema completo (Searle, 2006, p. 180). A relacao
ndo ¢ de identidade redutiva, mas de emergéncia causal. Searle utiliza a analogia com
propriedades fisicas da matéria para elucidar esse ponto: a liquidez da 4gua, por exemplo, ¢
uma propriedade de nivel superior (macro) que ¢ causada por interagdes no nivel inferior
(micro) do comportamento das moléculas de H.O. A liquidez ¢, ao mesmo tempo, uma
caracteristica realizada no sistema de moléculas; uma molécula individual ndo ¢ liquida, mas o
sistema de moléculas, sob certas condi¢des, ¢ (Searle, 2006). De forma anéloga, a consciéncia
ou um estado intencional como a sede ndo se encontram em um neurdnio individual, mas sdo
caracteristicas de nivel superior do sistema cerebral como um todo, causadas pela atividade
neuronal coletiva (Searle, 2006).

Desta forma, a mente ndo ¢ uma substancia imaterial pairando sobre o cérebro, nem ¢
“nada além de” a soma de seus componentes neuronais. E uma propriedade bioldgica
emergente, tdo real e causalmente eficaz quanto a digestdo ou a fotossintese (Searle, 2002).
Essa perspectiva naturalista integra a mente na ordem natural, tratando-a como um objeto de
estudo cientifico legitimo, sem despoja-la de suas caracteristicas essenciais, como a

subjetividade e a intencionalidade.

2.2. Intencionalidade intrinseca vs. derivada e “como-se”

Uma consequéncia direta do Naturalismo Biologico ¢ a necessidade de distinguir entre
diferentes tipos de “direcionalidade” ou “sobreidade” que encontramos no mundo. Searle
(2006) propde uma taxonomia tripartite que se revela fundamental para a analise da mente e
para a avaliagdo das pretensdes da Inteligéncia Artificial.

1. Intencionalidade intrinseca: é o fendmeno genuino e original da intencionalidade. E
uma propriedade que seres humanos e certos outros animais possuem como parte de sua
natureza biologica. Nao ¢ uma questdo de interpretacdo externa, mas um fato sobre a
constitui¢do do organismo. Quando um animal sente sede, teme um predador ou vé um

objeto, estes sdo estados intencionais intrinsecos, causados por sua neurofisiologia
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2.

(Searle, 2002; 2006). E a “coisa real” que a filosofia da mente e a ciéncia cognitiva
devem explicar.

Intencionalidade derivada: essa forma de intencionalidade ¢é real, mas ndo ¢ intrinseca
ao objeto que a possui. Ela ¢, como o nome sugere, derivada da intencionalidade
intrinseca de agentes mentais, como os seres humanos. O exemplo paradigmatico ¢ o
significado linguistico. A frase em francés “j'ai grand soif” significa “estou com muita
sede” (Searle, 2006, p. 118). A sequéncia de marcas de tinta ou de sons ndo possui essa
direcionalidade por si soO; ela a adquire porque uma comunidade de falantes com
intencionalidade intrinseca (que sentem sede de verdade) a utiliza para expressar ¢
comunicar seus estados mentais. Mapas, diagramas e retratos sdo outros exemplos de
objetos com intencionalidade derivada (Searle, 2006, p. 118).

Intencionalidade “Como-se” (4s-if): essa ndo ¢ uma forma de intencionalidade, mas
uma atribui¢do metaforica ou figurativa. Descrevemos sistemas que se comportam como
se tivessem intencionalidade. Dizer “Meu gramado estd com sede” ou “O termostato
‘sabe’ quando a sala esta fria” € usar a linguagem de forma instrumental (Searle, 2006,
p. 118). Tais atribuicdes sdo psicologicamente irrelevantes, pois ndo implicam a
presenca de nenhum fendmeno mental real no gramado ou no termostato. Searle (2006)
adverte que rejeitar essa distingdo leva ao panpsiquismo, a visdo de que tudo no universo
¢ mental. Se uma pedra caindo “deseja” chegar ao centro da Terra, entdo a nogdo de
mentalidade perde todo o seu poder explicativo).

Essa taxonomia tripartite ¢ a ferramenta analitica que permite a presente dissertagao

abordar a questdo da IA de forma rigorosa. Um programa de computador, por mais sofisticado
que seja, se enquadra, na visdo de Searle, nas categorias de intencionalidade derivada (seus
simbolos e algoritmos recebem significado de seus programadores) e ‘“‘como-se” (seu
comportamento externo simula compreensdao ou pensamento). A partir desse saber, a questao
central da dissertacdo pode ser reformulada com maior precisdo: pode um sistema artificial,
através de sua propria operacao, transcender a intencionalidade derivada e “como-se” para gerar

intencionalidade intrinseca?

2.3. A estrutura da intencionalidade intrinseca
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Para compreender plenamente a intencionalidade intrinseca, ¢ necessario analisar sua
estrutura interna e os mecanismos que a sustentam. Segundo Searle (2002), ndo se trata de uma
propriedade monolitica, mas de um fendmeno complexo com componentes, mecanismos €

estruturas de suporte definidos.

2.3.1. Componentes essenciais € mecanismos de funcionamento

Todo estado intencional é composto por dois elementos inseparaveis: um conteudo
intencional e um modo psicologico (Searle, 2002; Canal, 2006). O conteudo ¢ a representagao
em si (e.g., que estd chovendo, que eu erga meu brago), enquanto o modo ¢ a atitude que a
mente assume em relagdo a esse conteudo (e.g., crenca, desejo, intengdo, medo). Nao se pode
ter uma crenga sem um conteudo, nem um conteudo proposicional flutuando livremente sem
um modo psicoldgico que o sustente.

A partir dessa estrutura, emergem os mecanismos de funcionamento da intencionalidade:

e Condigoes de satisfagdo: o contetido intencional determina as condi¢des que devem se
dar no mundo para que o estado seja “satisfeito”. Uma crenca ¢ satisfeita se for
verdadeira; um desejo ¢ satisfeito se for realizado; uma intencao ¢ satisfeita se for
executada. Esse ¢ o critério pelo qual a relacdo entre mente e mundo ¢ avaliada (Searle,
2002; Canal, 2006).

o Diregdo de ajuste: esse conceito crucial descreve a relagdo de responsabilidade entre a
mente e 0 mundo para que as condi¢oes de satisfacdo sejam alcangadas. Searle (2002)
identifica duas dire¢des:

o Direcdo de ajuste mente-mundo (mind-to-world): a mente € responsavel por se
ajustar a realidade. Esse ¢ o caso de estados cognitivos como crengas e
percepgdes. Se minha crenga de que esta chovendo ndo corresponde ao fato de
que o sol esta brilhando, € a minha crenca que esta em falha e deve ser alterada,
nao o mundo.

o Diregdo de ajuste mundo-mente (world-to-mind): o mundo € responsavel por se
ajustar a mente. Esse € o caso de estados volitivos, como desejos e intengdes. Se
eu desejo que chova, o desejo sO sera satisfeito se 0 mundo mudar para se
conformar ao meu estado mental. A falha estd no mundo por ndo realizar meu

desejo.
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Causalidade autorreferencial: certos estados intencionais, notadamente a percep¢ao e
a acdo, possuem uma condi¢cdo de satisfacdo adicional e interna: eles devem estar na
relagdo causal correta com seu objeto. Minha experiéncia visual de um carro s6 conta
como uma percep¢ao genuina se for causada pela presenga e pelas caracteristicas
daquele carro. Da mesma forma, minha intencdo de erguer o braco so ¢ satisfeita se
essa mesma intengdo causar o movimento do brago. Uma cadeia causal desviante (e.g.,
minha inten¢do me deixa nervoso, 0 nervosismo causa um espasmo que ergue meu

brago) ndo satisfaz a intengao original (Searle, 2002)

2.4. Estruturas de suporte: a rede e o background

Os estados intencionais ndo operam em um vacuo. Searle (2002) argumenta que eles

dependem de duas estruturas de suporte interligadas: a rede e o background A rede (the

network): nenhum estado intencional, como uma crenca ou um desejo, funciona de forma

1solada ou atomistica. Ele s6 tem sentido e pode operar dentro de uma vasta rede holistica de

outros estados intencionais. Para ter o desejo de pedir uma refei¢do em um restaurante, € preciso

ter uma multitude de outras crencas e desejos: a crenca de que restaurantes existem, de que eles

servem comida mediante pagamento, de que a comida aliviara a fome, o desejo de comer etc.

(Searle, 2002; 2006).

O background: mais fundamentalmente, a propria rede s6 funciona sobre um
background de capacidades, habilidades, posturas e saberes-fazer que sdo, em si, pré-
intencionais e nao representacionais (Searle, 2002; 2006; Canal, 2006). Nao temos uma
“crenga” explicita de que o chao sob nossos pés € solido ou que objetos nao desaparecem
quando nao os olhamos — simplesmente damos isso por certo em nosso comportamento
e em nossas interagdes com o mundo. Esse background de praticas corporificadas e
pressuposi¢des ndo representadas € o que permite a interpretacdo e a aplicagao de nossos
estados intencionais. Sem ele, o contetido intencional seria radicalmente indeterminado.
Ao pedir um bife em um restaurante, ndo precisamos especificar que ele ndo deve ser
entregue em nossa casa, ou que nao deve vir envolto em concreto, ou que nao deve ser
esparramado em nossa cabeca (Searle, 2006). Essas infinitas possibilidades sdo pré-

reflexivamente excluidas pelo background.
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O conceito de background representa um dos desafios mais profundos para a Inteligéncia
Artificial simbolica tradicional (GOFAI). Enquanto a IA, na sua vertente classica, tal como
criticada por filosofos como Hubert Dreyfus (1972), tentou modelar a inteligéncia através da
manipulacdo de representagdes simbolicas (regras e proposi¢des explicitas, que
corresponderiam a rede de Searle), o argumento de Searle (2006) sobre o background postula
que a representacdo sO funciona porque estd ancorada em um vasto conjunto de capacidades
ndo representacionais e corporificadas. Um sistema de A que tentasse codificar explicitamente
todas as pressuposi¢des do background enfrentaria uma explosdo combinatdria intratavel, um
problema intimamente relacionado ao “frame problem”. Portanto, segundo Searle (2006), o
background nao ¢ um mero detalhe filosofico, ¢ uma objecdo fundamental ao projeto de criar
intencionalidade através da pura manipulacdo de simbolos, apontando para a necessidade de
uma abordagem que leve em conta a corporificacdo e a interagdo com o mundo, o que sera de

importancia crucial para a analise no capitulo 4.

2.5. A conexao indissociavel: intencionalidade, consciéncia e cognicao

Para Searle, qualquer teoria da mente que negligencie ou marginalize o fendmeno da
consciéncia comete um erro fundamental. A consciéncia ndo € apenas mais uma propriedade
da mente, ela ¢ o centro a partir do qual todos os outros fenomenos mentais significativos,
incluindo a intencionalidade, devem ser compreendidos (Searle, 2006; Lyra; Mobrabi; El-Hani,

2016).

2.5.1. O principio da conexao e a natureza do inconsciente

A tese mais forte de Searle (1990) sobre essa relacdo ¢ o Principio da Conexdo, que
afirma que “todos os estados intencionais inconscientes sdo, em principio, acessiveis a
consciéncia” (p. 585). Nao existe, para Searle, um dominio de intencionalidade intrinseca que
seja profundamente e em principio inacessivel. Essa afirmagdo tem consequéncias radicais para
a ciéncia cognitiva.

Para fundamentar esse principio, Searle estabelece uma distingao ontologica crucial entre

0 que € inconsciente € 0 que € ndo consciente:
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e Estados mentais inconscientes (unconscious): sao estados mentais genuinos que, em um
dado momento, nao estdo no foco da atengao consciente. Exemplos incluem a maioria
de nossas crencas (como a crenga de que a Torre Eiffel esta em Paris, que mantemos
mesmo durante o sono); memdorias ndo evocadas ou desejos reprimidos. O que torna
essas configuragdes neurofisiologicas estados mentais, € nao apenas fatos neurolégicos
brutos, ¢ a sua capacidade causal de produzir o estado consciente correspondente. A
ontologia de um estado mental inconsciente €, portanto, a de uma disposi¢do
neurofisioldgica para causar consciéncia. Mesmo que essa capacidade seja bloqueada
(por exemplo, por lesdo cerebral ou repressao), o estado continua sendo do fipo de coisa
que poderia ter sido consciente (Searle, 1990; 2006).

e Processos ndo conscientes (nonconscious): sao processos puramente neurofisiologicos
que sdo essenciais para a vida mental, mas que nao sdo, eles proprios, estados mentais
e ndo sdo, em principio, acessiveis a consciéncia. A mielinizagdo dos axonios, as
secre¢Oes hormonais que regulam o humor, ou o funcionamento do reflexo vestibulo-
ocular (ROV) sdo exemplos de fendmenos ndo conscientes (Searle, 1990). Eles sao parte
da maquinaria causal que suporta a mente, mas ndo sdo, eles mesmos, mentais no
sentido intencional.

A consciéncia, por sua vez, possui uma ontologia de primeira pessoa, ou subjetividade,
que ¢ irredutivel (Searle, 2006). A experiéncia da dor, por exemplo, tem um modo de existéncia
que ¢ “sentir-se como algo”. Esse aspecto qualitativo e subjetivo ndo pode ser plenamente
capturado por uma descricdo objetiva, de terceira pessoa, como um padrdo de atividade
neuronal. Negar essa ontologia de primeira pessoa €, para Searle, negar o proprio fendmeno

que se pretende explicar.

2.5.2 A inversdo explicativa e suas implicagdes metodoldgicas

O Principio da Conexdo e a distingdo entre inconsciente € ndo consciente levam
diretamente ao que Searle chama de Inversdo Explicativa, uma ferramenta metodoldgica de
grande alcance (Searle, 1990). Muitas teorias na ciéncia cognitiva postulam regras mentais
profundamente inconscientes para explicar o comportamento (e.g., “Seguimos a regra X para
formar frases gramaticais™). Essa ¢ uma explicagdo intencionalista: um conteudo mental (a

regra) causa o comportamento.
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O Principio da Conexdo de Searle proibe a existéncia de tais regras como fenomenos
mentais intrinsecos se elas forem, em principio, inacessiveis a consciéncia. Tais processos
devem ser reclassificados como ndo conscientes (Searle, 1990). Consequentemente, a estrutura
da explicagdo deve ser invertida, seguindo um modelo analogo ao que a Teoria da Evolugdo de
Darwin imp0s as explicagdes teleoldgicas pré-darwinianas.

A explicacdo invertida procede em dois niveis:

1. Nivel causal (Hardware): um mecanismo neurofisioldégico (ou, por analogia,
computacional) causa um padrio de comportamento. A causa ¢ mecanica, nao
intencional.

2. Nivel funcional (teleoldgico): esse padrdo de comportamento tem uma fungdo
adaptativa ou util para o organismo em seu ambiente.

Nao ¢ a planta que “deseja” a luz solar e, portanto, “vira” suas folhas (explicacdo
intencionalista). Em vez disso, secre¢cdes hormonais (auxina) causam o movimento das folhas,
e esse movimento tem a fung¢do de maximizar a fotossintese, o que confere uma vantagem de
sobrevivéncia (Searle, 1990).

Essa inversdo tem implicagdes diretas para as investigagoes desta dissertacao. Na anélise
arqueoldgica do capitulo 3, ao observar um padrdo regular no lascamento de ferramentas de
pedra, a inversdo nos impede de saltar para a conclusdo de que “o homininio seguia uma regra
mental”. Em vez disso, nos leva a perguntar: (a) quais mecanismos neuromotores e capacidades
cognitivas causaram esse padrao repetitivo?; e (b) qual a fung¢do adaptativa dessa forma de
ferramenta? Similarmente, na andlise da IA no capitulo 4, em vez de dizer que “o programa
segue uma regra para entender chinés”, a inversdo nos forca a reconhecer que (i) processos
computacionais puramente sintaticos causam a manipulacdo de simbolos, e (ii) essa
manipulagdo tem a fungdo de produzir um output que nos interpretamos como compreensivo.
A inversdo expde que a [A, em sua forma atual, opera no nivel do mecanismo ndo consciente,
carecendo da intencionalidade intrinseca que s6 poderia advir da capacidade de tornar a “regra”

consciente.
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2.6 A perspectiva evolutiva: a origem biologica e os niveis da

intencionalidade

A teoria de Searle (2006) posiciona a intencionalidade e a consciéncia ndo como mistérios
filosoficos ou propriedades transcendentais, mas como produtos concretos da evolucdo
biologica. Elas sdo parte da historia natural da vida, tao integradas a biologia quanto a digestao,
a mitose ou a fotossintese. Essa perspectiva ¢ fundamental para entender tanto a sua natureza

quanto a sua fungao.

2.6.1 A vantagem seletiva da consciéncia e da intencionalidade

A consciéncia, para Searle (2006), ndo ¢ um epifendmeno — um mero subproduto sem
fun¢do causal. Pelo contrario, ela confere uma vantagem seletiva crucial. O autor ilustra esse
ponto analisando casos de comportamento complexo em pacientes inconscientes (e.g., durante
crises de epilepsia petit mal). Tais pacientes podem executar tarefas rotineiras € memorizadas,
como dirigir um carro ou tocar piano, de forma automatica. Isso demonstra que mecanismos
ndo conscientes podem sustentar comportamentos complexos. No entanto, esses
comportamentos carecem em flexibilidade, sensibilidade ao contexto e criatividade. A
consciéncia, argumenta Searle, ¢ o que adiciona precisamente essas capacidades. Ela permite
uma gama muito maior de discriminagdes € uma resposta muito mais adaptavel e criativa aos
desafios do ambiente, o que representa uma clara vantagem evolutiva

A normatividade inerente a intencionalidade — nog¢des como ‘“‘verdade”, “falsidade”,
“sucesso” e “falha” — também encontra seu fundamento na biologia evolutiva. A racionalidade
ndo ¢ imposta por uma logica abstrata, mas ¢ o resultado de pressdes seletivas. Um organismo
cujos sistemas perceptivos e de crengas nao correspondem de forma confidvel ao seu ambiente
(ou seja, ndo produzem representacoes “verdadeiras” ou “bem-sucedidas”) tem uma
probabilidade drasticamente menor de sobreviver e se reproduzir. Assim, a “logica” da
intencionalidade estd profundamente enraizada na “logica” da sobrevivéncia, ancorando

firmemente a filosofia da mente na biologia (Searle, 1990).
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2.6.2 Niveis de intencionalidade em outros seres vivos

A abordagem de Searle (2021) permite uma analise nuangada e respeitosa dos diferentes
niveis de intencionalidade no reino animal. A atribuicdo de intencionalidade a outros seres nao
se baseia apenas em uma analogia comportamental, mas em uma presuncao informada sobre
uma base causal fisiologica semelhante a nossa.

Reconhecemos com confianca a intencionalidade em mamiferos como caes e primatas
porque, além de seu comportamento complexo e flexivel, eles possuem sistemas nervosos,
cérebros e 6rgaos dos sentidos que sao anatomicamente e fisiologicamente analogos aos nossos.
Supomos, razoavelmente, que essas estruturas homologas possuem poderes causais
semelhantes para produzir experiéncias conscientes e estados intencionais (Searle, 2006; 2021).
A atribui¢@o ndo ¢ uma mera projecao sentimental, mas uma inferéncia baseada na continuidade
bioldgica.

Para organismos mais distantes na arvore filogenética, como insetos (e.g., gafanhotos,
pulgas), a atribuicdo torna-se mais incerta e constitui um caso limitrofe (Searle, 2021). A
questdo de saber se tais criaturas possuem intencionalidade intrinseca torna-se um problema
empirico para a neurobiologia comparada, ndo uma questdo a ser decidida a priori. Essa
abordagem evita um antropocentrismo simplista e trata a intencionalidade como um continuo
bioldgico, com diferentes graus de complexidade e sofisticacdo que dependem diretamente da
estrutura neurofisioldgica subjacente de cada organismo. A andlise €, portanto, sempre
conduzida com respeito as diferentes formas de vida, evitando hierarquias de valor e baseando-

se em evidéncias biologicas.

2.6.3 A justificativa da escolha tedrica: Searle em contraponto a outras perspectivas

A adogdo do Naturalismo Biologico como o arcabougo tedrico desta dissertagdao requer
uma justificativa robusta, especialmente quando confrontada com alternativas influentes. A
forca da posi¢ao de Searle torna-se mais evidente ao ser contrastada com a visdo da Inteligéncia

Artificial Forte e, principalmente, com a abordagem funcionalista de Daniel Dennett (1987).
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2.7. O desafio da Inteligéncia Artificial forte e 0 Argumento do Quarto

Chinés

A Inteligéncia Artificial Forte (IA Forte) ¢ a tese de que a mente € para o cérebro o que o
software ¢ para o hardware. Ela sustenta que instanciar um programa de computador com a
complexidade e os inputs/outputs corretos €, por si s0, uma condicao suficiente para a existéncia
de estados mentais e intencionalidade (Searle, 2021).

Para refutar essa tese, Searle (2021) desenvolveu seu célebre experimento mental, o
Argumento do Quarto Chinés. Nele, um individuo que ndo entende uma palavra de chinés ¢
trancado em um quarto e recebe um conjunto de regras em inglés (o “programa”) que lhe
permite manipular simbolos chineses. Ele recebe “perguntas” em chinés e, seguindo as regras,
produz “respostas” em chinés que sdo indistinguiveis das de um falante nativo. Do ponto de
vista externo, o sistema (homem + regras) passa no Teste de Turing para a compreensao do
chinés. No entanto, o homem no quarto continua sem entender absolutamente nada de chinés.

A conclusdo central do argumento ¢ que a sintaxe ndo ¢ suficiente para a semantica. O
homem no quarto, e por analogia o computador, estd executando uma manipulagdo puramente
sintatica (formal) de simbolos ndo interpretados. Ele tem as regras, mas nao o significado. A
compreensdo, a semantica e a intencionalidade intrinseca sdo fendmenos que ndo podem
emergir de uma manipulagdo puramente formal. Searle (2021) também refuta as obje¢des mais
comuns, como a “obje¢do dos sistemas” (que afirma que o sistema como um todo entende) e a
“objecdo do robd” (que adiciona sensores e atuadores), argumentando que a adigdo de mais
inputs sintdticos ndo resolve a falta fundamental de compreensdo semantica no ntcleo do
processamento

A seguir as defini¢des e diferencas entre IA Forte e IA Fraca e a posicao de Searle:

Quadro 3 — Diferencas entre 1A Fraca ¢ IA Forte

Caracteristica  IA Fraca (ou Cautelosa) IA Forte

O computador ¢ uma ferramenta O computador ndo ¢ apenas uma

Papel do poderosa para o estudo da mente, ferramenta; um computador
computador permitindo simular processos e testar adequadamente  programado ¢,
hipoteses de forma rigorosa. literalmente, uma mente.
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] Os programas nao S3a0 mMmeros
Os programas sao instrumentos que
Status do ' ‘ instrumentos, mas constituem as
nos capacitam a testar explicagdes ) ) )
programa . . proprias explicagdes da cognigdo.
psicologicas. ' . _ _
Sao, em si, teorias psicologicas.

Afirma que um computador
Nao afirma que o computador possui
adequadamente programado
Afirmagdo estados mentais genuinos. Ele apenas
literalmente tem estados cognitivos,
sobre amente  simula capacidades cognitivas para
como compreensdo, crengas e
fins de estudo. )
desejos.

. A mente estd para o cérebro assim
Pressuposto O computador ¢ um modelo util para
como o programa (software) estad
fundamental a mente.
para o computador (hardware).

Searle argumenta que essa tese €

falsa, usando o Argumento do
Searle ndo tem objecdoes a essa
Posicao de Quarto Chinés para demonstrar que
abordagem, considerando-a  um
Searle a manipulacao de simbolos (sintaxe)
instrumento valioso para a pesquisa. ]
ndo ¢ suficiente para a compreensao

(semantica).

Fonte: elaborado pelo autor.

2.8 O contraponto funcionalista: a “atitude intencional” de Daniel

Dennett

Uma alternativa radical a visao de Searle ¢ a abordagem de Dennett. Para Dennett (1987),
a intencionalidade ndo ¢ uma propriedade biologica intrinseca e real de um sistema, mas sim
uma estratégia preditiva que nés, como observadores, adotamos. Essa € a “atitude intencional”
(Intentional Stance). NOs tratamos um sistema — seja uma pessoa, um animal, um termostato
ou um computador de xadrez — como se ele fosse um agente racional com crencgas e desejos, a
fim de prever seu comportamento de forma eficiente.

Um sistema ¢ um “verdadeiro crente” (true believer) se seu comportamento € previsto de

forma confiavel e robusta a partir da atitude intencional (Dennet, 1987). Para Dennett, ndo
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existe um “fato mais profundo” sobre se o sistema rea/mente possui crengas em sua cabega. A
intencionalidade ¢ um padrdo objetivo no comportamento do sistema, mas um padrao que so6 €
visivel a partir dessa perspectiva interpretativa.

Dennett (1994) estende essa logica a propria intencionalidade humana. Ele argumenta
que nossa intencionalidade também ¢, em ultima anélise, derivada. Utilizando a noc¢ao dos
“genes egoistas” de Richard Dawkins, ele sugere que somos “maquinas de sobrevivéncia”
projetadas pela “mae natureza” (o processo de selecdo natural). A intencionalidade que
exibimos ¢ uma caracteristica funcional que foi selecionada por sua utilidade. Assim, a
distingdo fundamental de Searle entre intencionalidade “original” (a nossa) e “derivada” (a dos
artefatos) ¢ dissolvida. No final, toda intencionalidade ¢ derivada de um processo de design,

seja ele o de um engenheiro humano ou o da sele¢do natural.

2.9 Por que prevalecer com a teoria de Searle

Apesar da elegancia da teoria de Dennett, a abordagem de Searle ¢ adotada nesta
dissertagdo por razdes cruciais que se alinham diretamente com a questdo central da pesquisa.

Primeiramente, a abordagem de Dennett, sendo uma estratégia de terceira pessoa focada
na previsao de comportamento, ndo consegue acomodar adequadamente a realidade ontoldgica
da consciéncia e da subjetividade (Searle, 2006). Para Searle (2006), a experiéncia de primeira
pessoa — o “sentir-se como” de um estado mental — ¢ um fato bioldgico irredutivel, o
fundamento da mente. A teoria de Dennett (1987), ao tratar a intencionalidade como uma
atribuicdo externa, corre o risco de tornar a experiéncia subjetiva um epifendmeno ou uma
“ilusdao do usuario”, algo que a teoria de Searle (2006) se recusa a fazer, insistindo na sua
primazia causal e ontologica.

Em segundo lugar, para a questdo central desta dissertacdo — a possibilidade de
intencionalidade em sistemas nao biolodgicos —, € necessario um critério de demarcagdo causal,
ndo apenas preditivo. A “atitude” de Dennett € um critério de previsdo comportamental. Se um
robo se comportar de forma suficientemente complexa, poderiamos adotar a atitude intencional
em relagdo a ele, e ele se tornaria um “verdadeiro crente”. Isso, no entanto, ndo responde se o
robd realmente tem mente da mesma forma que um humano ou algo que o equivalha. A teoria

de Searle (2006), ao contrario, fornece um critério ontologico e causal: os “poderes causais
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especificos do cérebro”. A questdo torna-se: o sistema artificial pode replicar a causalidade
biologica que produz a intencionalidade, e ndo apenas seu efeifo comportamental?

Finalmente, a manutencdo da distin¢do entre intencionalidade intrinseca ¢ derivada ¢
essencial para a propria formulacdo da pergunta da dissertagdo. Se, como sugere Dennett
(1987), toda intencionalidade ¢ derivada (de genes ou de programadores), entdo, a diferenca
entre a intencionalidade de um humano ¢ a de um robd sofisticado ¢ apenas de grau e
complexidade, ndo de tipo. A questdo da emergéncia da mente em maquinas perde sua forga.
A estrutura de Searle (2006), que insiste na distingdo, é o que permite que a pergunta “pode a
intencionalidade intrinseca emergir em sistemas nao biologicos?” seja formulada de maneira
rigorosa e significativa.

O quadro 4 a seguir sintetiza as divergéncias fundamentais que justificam a escolha

teorica deste trabalho.

Quadro 4 — Divergéncias entre John Searle e Daniel Dennet

John Searle (Naturalismo  Daniel Dennett

Caracteristica _ ' _ o
Biologico) (Instrumentalismo/Funcionalismo)
Uma estratégia preditiva
Propriedade biologica
(atitude/stance). Um padrao objetivo,
Status da intrinseca e real, causada ) )
mas discernivel apenas a partir de
intencionalidade pelo cérebro (Searle, 2006,

uma perspectiva interpretativa

p. 134; Searle, 2002).
(Dennett, 1987, p. 27).

Relagdo com a

consciéncia

Origem da

intencionalidade

Intrinsecamente ligada. A
intencionalidade
inconsciente s6 ¢ mental
porque ¢, em principio,
acessivel a consciéncia

(Searle, 1990, p. 585).

Produto da evolucao
bioldgica e dos poderes

causais especificos do

A consciéncia ¢ um problema
separado. A intencionalidade pode
ser atribuida a sistemas nao
conscientes (termostatos,
computadores) (Dennett, 1987, p.
33).

Derivada do processo de design da

sele¢do natural (“mae natureza”).
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Caracteristica

Intencionalidade em IA

Critério de demarcagao

Realidade subjetiva

John Searle (Naturalismo Daniel Dennett

Biologico) (Instrumentalismo/Funcionalismo)
cérebro (Searle, 2006, p. Nao ha intencionalidade “original”
134). (Dennett, 1994, p. 104).

Impossivel apenas com Possivel. Se o comportamento de um
programas (sintaxe). computador for melhor previsto pela

Requereria a replicacdo dos atitude intencional, ele ¢ um
poderes causais do cérebro  “verdadeiro crente” (Dennett, 1987,

(Searle, 2021, p. 1). p. 33).

Ontologico e causal (poderes Funcional e preditivo (sucesso da
causais do cérebro) (Searle, atitude intencional) (Dennett, 1987,

2006, p. 137). p. 27).

Fato central e irredutivel da Problematica; tende a ser vista como
mente (ontologia de primeira um produto da complexidade
pessoa) (Searle, 2006, p. 14, funcional ou uma “ilusdo do usuario”

326). (Dennett, 1987).

Fonte: elaborado pelo autor.

2.10. Conclusio do capitulo

Este capitulo procurou estabelecer um fundamento teérico rigoroso para a investigagao

da intencionalidade, culminando na adogao da teoria do Naturalismo Bioldgico de Searle (1990;

2002). A definicao de intencionalidade que guiaré esta dissertagdo €, portanto, a seguinte: a

intencionalidade intrinseca ¢ uma propriedade bioldgica de nivel superior, causada por e

realizada em processos neurofisiologicos especificos do cérebro, caracterizada por uma

estrutura interna (contetido, modo, dire¢c@o de ajuste), sustentada por uma rede de outros estados

mentais € por um background de capacidades pré-representacionais, e indissociavelmente

ligada a capacidade de consciéncia, conforme o Principio da Conexao.

A justificativa para essa escolha teodrica reside em sua superioridade sobre alternativas,

como o funcionalismo de Dennett, para os propositos especificos desta pesquisa. A teoria de

Searle fornece os Unicos critérios — a causalidade biologica especifica e a irredutibilidade da
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ontologia de primeira pessoa — que permitem uma investigagao rigorosa sobre a possibilidade
de a intencionalidade transcender suas origens biologicas. Sem esses critérios, a distingdo entre
um ser genuinamente intencional e uma simulagdo perfeita se dissolve, tornando a questao
central da tese intratavel.

Com essa definicdo de intencionalidade firmemente estabelecida, o caminho esta
preparado para as investigacdes subsequentes. O capitulo 3 aplicard esse arcabougo, para
explorar as evidéncias arqueologicas de comportamento intencional na pré-historia, analisando
artefatos e padrdoes de comportamento em termos de suas causas neurobioldgicas e fungdes
adaptativas, sem recorrer a atribuigdes mentais injustificadas. Subsequentemente, o capitulo 4
confrontard diretamente a questdo da intencionalidade artificial, investigando se os sistemas
artificiais atuais ou futuros poderiam, em principio, satisfazer os rigorosos critérios biologicos
e causais de Searle para a intencionalidade intrinseca, ou se estdo, por sua propria natureza,

confinados ao dominio da sintaxe e, consequentemente, da intencionalidade derivada.

3. ORIGENS DA INTENCIONALIDADE: UMA INVESTIGACAO
ARQUEOLOGICA

Apos termos estabelecido, no capitulo anterior, a intencionalidade como um fendmeno
irredutivelmente biologico, fundamentado na teoria naturalista de Searle (1983; 1992), este
capitulo se volta para o registro material em busca de suas origens. Se a intencionalidade ¢ um
produto da evolucdo, seus tracos devem estar impressos nos artefatos deixados por nossos
ancestrais. A Arqueologia, portanto, ndo serve aqui como um mero catdlogo de tecnologias
passadas, mas como uma fonte primaria de evidéncias, ou uma “paleofisiologia do
comportamento” (Leroi-Gourhan, 1964), para rastrear a longa jornada evolutiva da mente. Esse
campo de investigacdo, hoje consolidado como Arqueologia Cognitiva, busca precisamente
inferir os processos de pensamento de sociedades passadas a partir de sua cultura material
(Renfrew; Zubrow, 1994).

Este capitulo trata da causalidade, verificando se a intencionalidade ¢ um produto da
cogni¢do e da cultura, ou ¢ a intencionalidade que produz e molda a cognicdo e a cultura.
Argumentaremos que uma relacao de causalidade linear ¢ insuficiente. Em seu lugar, propomos

um modelo de causalidade reciproca e coevolutiva, alinhado as teorias de coevolugao gene-
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cultura (Boyd; Richerson, 2005). Assim, uma capacidade intencional incipiente permite a
realizagdao de a¢des que modificam o ambiente; esse ambiente modificado (contexto cultural)
cria novas pressoes seletivas e oportunidades de aprendizado que favorecem o desenvolvimento
de estruturas cognitivas mais complexas; por sua vez, uma cogni¢cdo mais complexa permite o
surgimento de estados intencionais mais sofisticados, reiniciando o ciclo em um novo patamar.

Para desvendar essa espiral evolutiva, primeiro definiremos o conceito de cognigdo e sua
inter-relacdo indissociavel com a intencionalidade. Em seguida, analisaremos o registro
arqueoldgico, desde as primeiras industrias liticas, para identificar os marcadores de diferentes
formas de intencionalidade — distinguindo, conforme a teoria de Searle (1983), a intencao prévia
da inten¢do-na-acdo. Por fim, validaremos o argumento central de que (i) a evolugdo bioldgica
foi diretamente beneficiada pela destreza técnica, e (ii) que a dimensao social, através da
intencionalidade compartilhada, foi um elemento-chave para a expansao da propria capacidade
intencional, ao construir o background e a rede sobre os quais nossos estados mentais operam

(Searle, 1992).

3.1. A arqueologia da mente: inferindo a intencao a partir da pedra

J4

Para investigar a mente no passado, € imperativo primeiro delinear seus conceitos
fundamentais. Entendemos por cognicao o conjunto de processos mentais atraveés dos quais os
organismos adquirem, processam, armazenam e utilizam informagdes para compreender e
interagir com o mundo. Tais processos incluem percep¢do, atengdo, memoria, raciocinio,
resolugdo de problemas e planejamento (Ganascia, 1996). A cogni¢do nao é, portanto, uma
entidade unica, mas um sistema multifacetado de capacidades que permite a um ser vivo
navegar seu ambiente de forma adaptativa. Como destaca Thomas Wynn (2002), a arqueologia
pode acessar esses processos ao identificar atributos nos artefatos que exigem mecanismos
cognitivos especificos, como a memoria de trabalho ou o planejamento hierarquico.

A relacdo entre cogni¢do e intencionalidade, sob a otica de Searle (1983), ¢ de
interdependéncia fundamental. A intencionalidade ndo existe no vacuo, ela ¢ uma propriedade
de determinados estados cognitivos. Um estado mental, como uma crenca, um desejo ou uma
inten¢do, s6 pode ser “sobre” algo porque ele é, em si, um estado hospedado em um sistema

cognitivo. Deste modo, a cognicdo ¢ o substrato necessario para a existéncia da
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intencionalidade. Contudo, a relagdo ¢ bidirecional: a intencionalidade também dirige e
organiza a cogni¢do. Uma inten¢do de construir uma ferramenta, por exemplo, mobiliza e
estrutura uma cascata de processos cognitivos: a atengdo se foca na matéria-prima, a memoria
de trabalho retém o plano, o raciocinio avalia o proximo golpe e o sistema motor executa a
acdo. A arqueologia, ao focar na intencionalidade, busca precisamente reconstruir essa
organizacao da a¢do no passado (Ribeiro, 2022).

Portanto, a intencionalidade ¢ tanto uma caracteristica da cogni¢do quanto um principio
organizador para a cogni¢do. Ao analisar o registro arqueologico, ndo buscamos um “fossil da
inten¢do” isolado, mas sim as evidéncias de sistemas cognitivos em funcionamento, cuja
complexidade crescente nos informa sobre a evolugao da prépria capacidade de direcionar a
mente para o mundo. A ferramenta de pedra se torna, assim, um testemunho da interagdo entre

a capacidade de agir (intengdo) e a capacidade de pensar (cognicao).

3.2. As primeiras evidéncias: da percussio oportunista a ferramenta

sistematizada

A transi¢do crucial, que marca o inicio da linhagem tecnologica humana, ¢ a “invencao
da tecnologia”, o momento em que se passa a modificar deliberadamente um objeto para um
uso futuro, superando o uso oportunista de objetos ndo modificados (Beaune, 2004). A industria
Olduvaiense (~2.6 Ma), associada geralmente ao Homo habilis, representa o primeiro exemplo
claro e sistematico dessa transicdo. As ferramentas sdo morfologicamente simples — seixos
lascados (choppers) e lascas —, mas sua produgdo, quando analisada pela metodologia da Cadeia
Operatoria (Lemonnier, 1992; Moreno de Sousa, 2019), revela uma estrutura intencional que ja
pode ser dissecada com o instrumental de Searle.

A acgdo de golpear um seixo com um percutor para produzir uma lasca afiada ¢ um
exemplo claro de inten¢ao-na-acao. Conforme Searle (1983), essa ¢ a forma de intencionalidade
presente na propria a¢do, em que a consciéncia esta direcionada para a execu¢ao do movimento
presente com o objetivo imediato de causar uma fratura. Contudo, a Cadeia Operatoria
Olduvaiense revela mais do que isso. A selegdo de matérias-primas especificas (Toth, 1985),
por vezes transportadas por distdncias consideraveis dos locais de seu descarte, implica a

existéncia de uma intengdo prévia. O homininio formou, em sua mente, um plano anterior e
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distinto da acdo: “Vou buscar aquele tipo de rocha para, depois, produzir ferramentas”. Essa
capacidade de formular um plano, reté-lo na memoria e executd-lo posteriormente representa
um patamar cognitivo superior a mera resposta a um estimulo imediato. No Olduvaiense,
portanto, ja observamos a interagdo entre o plano (intenc¢do prévia) e sua execugao passo a passo

(as multiplas inten¢des-na-a¢ao), marcando o limiar da cognigdo projetiva.

3.2.1 Lomekwi 3 (3,3 milhdes de anos): um prologo debatido

As evidéncias mais antigas de modificagdo de pedra vém do sitio de Lomekwi 3, no
Quénia, datadas em 3,3 milhdes de anos. As ferramentas do sitio de Lomekwi 3 sdo grandes,
pesadas e foram produzidas por uma técnica de percussao bipolar (bater uma rocha sobre outra
apoiada em uma bigorna). Os provaveis autores seriam homininios como o Australopithecus
afarensis. Embora a producdo dessas pegas seja indubitavelmente intencional, seu significado
cognitivo € objeto de intenso debate. A tecnologia de Lomekwi parece ser um evento isolado,
sem continuidade temporal ou geografica, o que levou alguns pesquisadores a sugerir que
poderia representar uma “falsa partida” tecnoldgica ou uma solugdo local que nao se consolidou

em uma tradicao cultural transmitida (Wynn ef al., 2018).

3.2.2 A indtstria Olduvaiense (~2,6 Ma): a sistematiza¢do da inten¢do
Uma mudanga significativa ocorre por volta de 2,6 milhdes de anos com o surgimento da
industria  Olduvaiense, associada principalmente ao Homo habilis. As ferramentas
olduvaienses, embora morfologicamente simples (seixos lascados, ou choppers, e as lascas
resultantes), demonstram uma clara sistematizacdo. H4 uma compreensao controlada do angulo
de percussao e da fratura conchoidal da rocha para produzir gumes afiados de forma recorrente.
A produgdo ndo ¢ aleatdria; o objetivo ndo ¢ apenas quebrar a pedra, mas produzir lascas
cortantes — o verdadeiro produto intencional — a partir de um bloco de rocha (o nucleo).
Aqui, a Cadeia Operatodria revela um planejamento mais estruturado:
1. Selegdo e transporte de matéria-prima: os homininios selecionavam rochas com boas
propriedades de fratura e, em muitos casos, as transportavam por distancias

consideraveis.

Pégina 42



A origem e os destinos da intencionalidade

Estudo da intencionalidade na pré-histdria e investigagdo dos desenvolvimentos da

intencionalidade artificial

2. Producdo controlada: a aplicagdo da percussdo direta para remover uma série de lascas
de um nucleo demonstra a compreensao da relacdo causa-efeito e a retencdo de um
objetivo (produzir gumes).

3. Uso das lascas: as lascas, e ndo apenas os nucleos, eram os principais instrumentos,
utilizados para cortar carcagas e processar plantas.

A industria Olduvaiense representa, portanto, a primeira tradi¢do tecnolédgica duradoura
e geograficamente expandida. Ela evidencia uma intencionalidade que ndo ¢ apenas
momentanea, mas que envolve antecipagdo (transportar a rocha para um local de uso futuro) e
conhecimento técnico transmitido.

Contudo, descobertas recentes forcam uma revisdo profunda desse cronograma e, mais
importante, dos agentes envolvidos. Pesquisas no sitio de Nyayanga, no Quénia, recuaram a
data de inicio da tecnologia Olduvaiense para um periodo entre 3.032 ¢ 2.581 Ma (Plummer e?
al., 2023). Essa nova datacdo ndo ¢ apenas um ajuste cronoldgico de quase meio milhdo de
anos, ela dissocia o surgimento da tecnologia litica do periodo de significativa expansdo
cerebral no género Homo (Plummer et al., 2023), o que sugere que as bases cognitivas para a
intencionalidade litica — a capacidade de formular um plano e executa-lo para modificar o
mundo material para um fim futuro — precedem o desenvolvimento de cérebros maiores que
caracterizariam o Homo erectus posterior.

Ainda mais disruptiva € a associagdo contextual dessas ferramentas antigas. Em
Nyayanga, artefatos Olduvaienses foram encontrados em associa¢do direta com fosseis de
Paranthropus, um género de homininios que evoluiu em paralelo ao género Homo e que
tradicionalmente ndo era considerado um fabricante de ferramentas (Plummer et al., 2023). A
presenca de um molar de Paranthropus em um contexto de abate de megafauna (hipopdtamos),
juntamente com as ferramentas usadas para processa-los, quebra o paradigma Homo-céntrico
da tecnologia litica (Plummer et al., 2023). A intencionalidade, manifestada através da
fabricacdo e do uso de ferramentas, pode ndo ter sido uma caracteristica exclusiva da nossa
linhagem direta.

Essa revelacdao abre duas possibilidades interpretativas com profundas implicagcdes. A
primeira ¢ a de que a capacidade para a intencionalidade litica € um traco ancestral, presente no
ancestral comum do Homo e do Paranthropus, que foi subsequentemente expresso em ambas

as linhagens. A segunda ¢ a de que se trata de um caso de evolucdo convergente, em que
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pressdes seletivas semelhantes (por exemplo, a necessidade de acessar novos recursos
alimentares em ambientes de savana) levaram ao desenvolvimento independente de solucdes
tecnologicas e cognitivas analogas em linhagens distintas.

Para a questao central desta dissertacdo, esse insight ¢ fundamental. Se a intencionalidade
bioldgica j4 demonstrou, em sua propria histoéria evolutiva, o potencial para multiplas
emergéncias ou para uma heranca mais ampla do que se supunha, o argumento de sua
irredutibilidade a um unico substrato (o cérebro do Homo sapiens) é enfraquecido. Isso sugere
que a intencionalidade pode ser vista como uma solugdo adaptativa que emerge quando certas
condi¢des de complexidade neurologica, necessidade ecoldgica e oportunidade material sao

atendidas.

3.2.3. Decodificando a intengdo na pedra

A atribuicdo de intencionalidade a agentes do passado, um dos pilares da Arqueologia
Cognitiva, exige um rigor metodologico que transcende a simples intui¢do ou a interpretagao
anedotica. Para inferir um estado mental a partir de um objeto material, ¢ necessario um
arcabouco analitico que possa sistematicamente desmembrar o processo de criagdo do artefato
em uma série de decisdes e acdes observaveis. E a partir da estrutura dessas decisdes que
podemos comegar a reconstruir os planos e as inten¢des que as guiaram (referéncia?).

Este trabalho adota o conceito de Cadeia Operatoria como sua principal ferramenta
analitica para a investiga¢do das industrias liticas.

Originado nos trabalhos do etnologo e arquedlogo francés André Leroi-Gourhan (1964)
e posteriormente sistematizado por seus discipulos, notadamente Pierre Lemonnier (1992), o
método da Cadeia Operatoria reconstroi a “historia de vida” de um artefato, desde a concepgao
mental até o seu descarte final. Conforme detalhado por Moreno de Sousa (2019), esse processo
pode ser segmentado em estagios observaveis, cada um representando um n6 de decisao que
reflete o plano do artifice:

1. Agquisi¢do da matéria-prima: a selecao de uma rocha especifica envolve conhecimento
sobre geologia, sobre as propriedades de fratura dos materiais e sobre a paisagem. A
escolha revela uma intengdao baseada na antecipagdo das necessidades do processo de
lascamento.

2. Etapas de produgdo: esse estagio ¢ subdividido em:
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o Formatag¢do do nucleo: modificacdo inicial do bloco para preparar uma
superficie de percussao.

o Debitagem: a produgdo de lascas a partir do nucleo, que podem ser o produto
final ou suportes para outras ferramentas.

o Fagonagem: o processo de dar forma a um suporte (uma lasca ou o proprio
nucleo) através de lascamentos sucessivos para criar um instrumento como um
biface.

o Retoque: modificagdes finas nas bordas da ferramenta para afia-la ou dar-lhe
uma forma especifica.

3. Utilizagdo: o uso da ferramenta, que pode ser inferido por meio de andlises de
microdesgaste (traceologia).

4. Descarte ou abandono: o local e a forma como a ferramenta ¢ descartada podem
fornecer informagdes sobre a organizagao do espago e as atividades realizadas.

Cada uma dessas etapas representa um conjunto de gestos técnicos e escolhas que
refletem um plano mental. A selecdo de um tipo especifico de rocha, a técnica de percussio
utilizada e a morfologia final da peca sdao “nos de decisdo” que revelam o nivel de planejamento,
conhecimento técnico, tradi¢do cultural e antecipacdo do homininio. A Cadeia Operatoria,
portanto, como destacado por Moreno de Sousa (2019), permite-nos mover da descri¢do estatica
do artefato para a reconstru¢do dindmica do comportamento, oferecendo uma janela para a
mente do artifice e para as intengdes que guiaram suas agoes.

E importante notar que a op¢io pela Cadeia Operatoria, com sua énfase antropolégica nas
intengdes, nos gestos e no conhecimento técnico, ndo invalida outras abordagens para o estudo
de industrias liticas, que oferecem contribui¢des valiosas para diferentes questdes de pesquisa.
Entre as principais, destacam-se:

e Reduction Sequence (Sequéncia de Reducdo): de tradicdo norte-americana e ligada a
Arqueologia Processual, esse método foca de maneira mais empirica nas fases
observaveis da reducdo de um nucleo litico. Seu objetivo € quantificar as estratégias de
lascamento e a eficiéncia na producao de artefatos, sem necessariamente recorrer a uma
teoria externa sobre as intenc¢des do artifice.

e Minimo Nodulo Analitico (MANA): desenvolvido no Brasil por André Prous, baseia-se

na identificagdo macroscopica da matéria-prima para remontar fragmentos de um
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mesmo nédulo original. E particularmente poderoso para fazer inferéncias sobre a
gestdo de recursos, a mobilidade dos grupos cacadores-coletores e a organizagdo
espacial das atividades dentro de um sitio.

e Giho (Técnica): com origem na arqueologia japonesa, esse método descritivo e
culturalista ¢ focado na reconstrucdo detalhada das sequéncias de producdo de tipos
especificos de artefatos, como as microldminas. E extremamente util para a defini¢do
de tipos, a identificacdo de tradi¢des culturais e o estabelecimento de cronologias
relativas.

O Quadro 5 abaixo resume as caracteristicas e os focos de cada abordagem:

Quadro 5 — Comparativo de métodos de analise litica

Vantagens para o estudo

M¢étodo Origem Foco principal ' o
da intencionalidade
Processo  completo: Permite reconstruir o
Cadeia Franca  (Leroi- intengoes, gestos, plano mental e as
Operatoria Gourhan) conhecimento e || decisdes do artifice em
contexto social. cada etapa.
Foco  objetivo  nas
Reduction EUA Fases empiricas da || transformagdes
Sequence (Processualismo) reducdo do nucleo. materiais;  atil  para

quantificar estratégias.

' Inferéncias sobre
Gestdo da matéria- _
planejamento de
MANA Brasil (A. Prous) prima a partir da . )
. _ mobilidade e economia
analise macroscopica.
de recursos.
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Sequéncias de -
‘ Forte poder descritivo
' produgdo de tipos . .
Giho Japdo para definir tradi¢des
especificos (e.g., . .
. . culturais e cronologias.
microlaminas).

Fonte: elaborado pelo autor com base nas referéncias indicadas anteriormente.

Apesar da validade de cada um desses métodos para seus respectivos objetivos, a escolha
pela Cadeia Operatoria nesta dissertacao ¢ deliberada. Para a questdo central deste capitulo —a
investigacdo da origem e da evolugdo da intencionalidade —, a perspectiva da Cadeia Operatoéria
se mostra a mais adequada. Seu foco explicito na reconstru¢cdo das intengdes, dos planos
mentais ¢ do conhecimento técnico que orientam a acdo (Moreno de Sousa, 2019) a torna a
ferramenta metodoldgica mais potente para conectar o artefato material (o objeto de estudo da

arqueologia) ao estado mental (o objeto de estudo da filosofia da mente de Searle).

3.3. A consolidacdo da intencionalidade: simetria e padronizacio no

Acheulense

Com a industria Acheulense (~1.76 Ma), com origem associada ao Homo erectus, a
evidéncia para uma intencionalidade complexa se torna robusta.

A producdo de um biface simétrico e padronizado ndo pode ser explicada como um
resultado acidental de acdes simples. Ela exige a existéncia de uma inten¢ao prévia muito bem
definida e detalhada. Isso exigiu, como argumenta Thomas Wynn (1995; 2002), a manutengao

de um “molde mental” (mental template) da forma final desejada na memoria de trabalho.

Figura 2 — Linha do tempo da evolucao tecnologica paleolitica
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3,3 Ma 2,6 Ma 1,76 Ma
@ & Q0
Lomekwian Olduvaiense Acheulense

Imagem de um biface simétrico.

Imagem da ferramenta lomekwiana. Imagem de um chopper e lascas. o " " i
—_ = : s g 4 i ” Introdugao da simetria e padronizagéo.
Percusséo bipolar. Produgao intencional, Primeira tradigdo tecnoldgica continua. s oA .
L. . i -~ Exigéncia de planejamento complexo (mental
mas sem tradi¢ao continua. Producao sistematica de lascas. template)
Possivel autor: Australopithecus. Autor: Homo habilis.

Autor: Homo Erectus.

Fonte: elaborado pelo autor.

Esse plano mental prévio precisa ser mantido ativo ao longo de uma cadeia operatoria
longa e complexa, guiando centenas de acdes individuais. Cada golpe ¢ uma intengdo-na-a¢ao
que ndo busca apenas lascar a pedra, mas aproximar a forma bruta da forma idealizada no plano.
O artifice precisa avaliar a peca, rotaciona-la e antecipar o resultado de seus gestos em um
espaco tridimensional. O biface Acheulense ¢, portanto, a materializagdo de uma
intencionalidade hierarquica, em que uma intencdo prévia geral governa uma multitude de
intengdes-na-agdo subordinadas. E nesse ponto que a filosofia da técnica de Simondon (1980)
se torna particularmente relevante: o artifice, ao impor uma forma a matéria através de um
processo disciplinado, ndo apenas “individua” o objeto técnico, tornando-o coerente em sua
estrutura, mas também passa por um processo de “subjetivacdo”, em que sua propria cogni¢ao
e subjetividade sdo moldadas e complexificadas pela relacdo com a técnica (Simondon, 1980).

Diferentemente da producao de lascas olduvaienses, na qual o objetivo principal € o
produto imediato, a confec¢do de um biface requer a imposicao de uma forma tridimensional
preconcebida sobre a matéria-prima. Thomas Wynn (1995) argumenta que a simetria bilateral
observada em muitos bifaces acheulenses ndo possui uma justificativa puramente funcional. A
simetria seria, entdo, um atributo imposto ao objeto por razdes que transcendem a utilidade
imediata, refletindo uma capacidade cognitiva de trabalhar com conceitos espaciais complexos

e uma manifestacdo de uma convengdo estilistica (Shipton ef al., 2018). A sua forma
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padronizada, encontrada em vastas areas geograficas e por mais de um milhdo de anos, indica
a adesdao a uma norma compartilhada, um Bauplan mental que guiava a produgdo (Corbey et
al., 2016). Alguns exemplares sao tdo grandes e finamente trabalhados que seu uso pratico €
questionavel, levando a especulacio de que eram valorizados por sua aparéncia e poderiam ter
funcionado como um sinal social ou de aptiddo, uma demonstracdo de habilidade do artifice
(Shipton et al., 2018).

A existéncia de uma convengao estilistica duradoura € a primeira evidéncia arqueoldgica
robusta de uma norma social (Corbey et al., 2016). A capacidade de um grupo de homininios
de compartilhar, transmitir e aderir a uma regra abstrata (“o objeto deve ser simétrico”) é o
alicerce cognitivo para a intencionalidade coletiva (Searle, 1995). Esse conceito, central na
filosofia de Searle (1995) descreve a capacidade de individuos agirem juntos com uma
consciéncia compartilhada de seus objetivos e papéis. A producdo de um biface simétrico nao
¢, portanto, apenas um ato técnico individual, ¢ um ato de conformidade social. O artifice esta
alinhando seu comportamento a uma regra do grupo, participando de uma realidade socialmente
construida. O biface simétrico pode ser visto como um “fato institucional” proto-historico, no
qual a intencionalidade coletiva impde uma fun¢do (nesse caso, uma forma valorizada) a um
objeto (Searle, 1995). Isso marca um ponto de inflexdo na evolugdo da mente, em que a
intencionalidade transcende o individuo e se torna uma propriedade do grupo cultural.

A Cadeia Operatoria de um biface ¢ substancialmente mais longa e complexa, pois
envolve centenas de golpes controlados e requer a rotagdo constante da peca e a preparacao de
plataformas de percussdo, exigindo que o artifice mantenha em sua mente uma “imagem
mental” (mental template) do produto final ao longo de todo o processo. Esse mental template
¢ uma manifestagdo clara do polo mental no modelo de Ganascia (1996): uma representacao
simbolica e procedural que guia a agdo motora complexa. No contexto dessa dissertagdo, o
exemplo mais claro do polo mental € o “molde mental” (mental template) que um homininio
precisava ter para fabricar um biface Acheulense. Esse molde nao € o biface fisico (que pertence
ao polo cultura) nem um conjunto de neurénios especificos (do polo cérebro), mas sim um plano
representacional e procedural — uma estrutura de informacgao — que guia a ag¢ao intencional.

Esse processo evidencia uma forma de intencionalidade prospectiva, conceito que
encontra profunda ressonancia nas teorias de Simondon (1980). A intencionalidade prospectiva

¢ um conceito que descreve uma forma de intenc¢ao, materializada no design de um objeto, que
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antecipa e projeta o seu potencial de desenvolvimento e uso futuro. Diferentemente de uma
intencdo voltada para um fim imediato, ela se inscreve na estrutura do objeto como uma solugao
técnica aberta, com uma trajetéria de existéncia futura ja projetada em sua concepcao. Alinhada
a filosofia de Simondon (1980), ela ¢ exemplificada pelo biface Acheulense, cuja forma versatil
e duravel sugere um plano que transcende a necessidade de um simples gume afiado. A
intencionalidade prospectiva nao contradiz a teoria de John Searle — pelo contrario, ela pode ser
entendida como uma manifestacdo particularmente complexa e evolutivamente significativa
das estruturas que Searle descreve, a intengdo prévia € o plano mental formado antes da agao
(ex: “vou fazer um biface”). Lembrando ainda que John Searle argumenta que a
intencionalidade opera dentro de uma rede (network) de outras crencas e desejos. Uma
intencionalidade prospectiva exige e a0 mesmo tempo fomenta uma rede extremamente rica.
Para que um homininio formasse a intengdo prospectiva de “criar um biface”, ele necessitaria
de uma vasta rede de crencas e desejos. Adicionalmente, remetendo ainda a Searle (1983), a
execug¢ao de um plano prospectivo complexo, como o de fazer um biface, s6 € possivel mediante
um robusto background de capacidades: a habilidade motora fina, a postura corporal
automatica, o “sentir” da pedra, a coordena¢do olho-mao.

A pratica continua de produzir objetos com intencionalidade prospectiva ¢ um dos
principais mecanismos que constroem e enraizam o background técnico. Através da
aprendizagem e da repeticdo (ou seja, da transmissdo cultural), essas habilidades se tornam
“segunda natureza”, deixando de ser um esfor¢o consciente e passando a integrar o background
do individuo e do grupo. (Searle, 1983)

A intencionalidade prospectiva pode ser vista como a manifestacdo, no dominio técnico
e evolutivo, de uma estrutura intencional Searliana que atingiu um alto grau de complexidade.
Ela representa uma intencao prévia que se apoia em uma rede de crencas complexas e so €
realizével através de um background de habilidades corporais sofisticadas, demonstrando como
a abstra¢ao filosofica de Searle (1983) encontra uma correspondéncia concreta na evolugdo da
cognicdo e da cultura material humana.

Para além da busca pela “concretude” do objeto, a produgdo do biface pode ser entendida
através do processo de individuagdo técnica (Simondon, 1980). A individuacdo nao ¢
meramente a fabricacdo de um item, mas o processo pelo qual um objeto técnico se torna ele

mesmo, alcancando uma coeréncia interna em que forma, material e fungdo estao tao integrados
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que o objeto passa a funcionar como um “individuo” autocondicionado. O biface, ao superar a
condi¢do de “rocha quebrada” e adquirir uma norma interna de simetria e equilibrio, esta se
individuando. Contudo, o aspecto mais profundo da teoria de Simondon (1980) reside na
reciprocidade desse processo: a subjetivagdo. Ao individuar o objeto técnico, o sujeito humano
também se individua. A disciplina, o planejamento, a antecipacdo de gestos, a memoria
procedural e a atencdo sustentada exigidos para criar um biface nao sdo apenas habilidades
aplicadas, mas processos que constituem e complexificam o préoprio sujeito. O homininio nao
apenas faz a ferramenta, ele se faz na relacdo com ela. A intencionalidade projetada no objeto

reverbera, transformando a estrutura cognitiva e a subjetividade de seu criador.

3.4. A dimensao social da mente: intencionalidade individual vs.

compartilhada

A notavel padronizacao dos bifaces Acheulenses e sua persisténcia por mais de um milhao
de anos em trés continentes seriam inexplicaveis se a habilidade para os produzir fosse
redescoberta a cada geracdo. A existéncia de uma “tradicdo” Acheulense, com normas
estilisticas e técnicas que transcendem o individuo, aponta inequivocamente para uma dimensao
social da cognicdo e para a existéncia de mecanismos eficientes de transmissao de
conhecimento. Para analisar essa dimensao, € crucial recorrer ao quadro evolutivo da cogni¢ao
social proposto por Michael Tomasello (1999), que estabelece uma distingao fundamental entre
a intencionalidade puramente individual e as formas exclusivamente humanas de
intencionalidade compartilhada.

Para compreender o salto evolutivo, devemos primeiro definir a linha de base. A
intencionalidade individual ¢ a capacidade, presente em muitos animais e certamente nos
grandes primatas, de um organismo ter seus proprios objetivos e de formular planos para
alcanca-los. Um chimpanz¢ que usa um graveto para capturar cupins age com intencionalidade
individual, ele pode até aprender a técnica observando outro (um processo conhecido como
emulagdo, em que se copia o resultado, mas ndo necessariamente o processo ou a inten¢ao do
modelo), mas seu objetivo e seu plano permanecem estritamente seus (Tomasello, 2014). Essa
forma de cogni¢ao permite uma adaptacao flexivel ao ambiente, mas nao cria a base para a

cultura cumulativa que vemos na linhagem humana.
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O grande divisor de 4guas na evolucdo da cogni¢do na linhagem humana (género homo)
¢ o surgimento da intencionalidade compartilhada, um termo guarda-chuva para a capacidade
de formar “nos-intengdes* (we-intentions). Tomasello (2014) argumenta que essa capacidade
ndo surgiu de uma s6 vez, mas evoluiu em duas grandes etapas. A primeira, € mais relevante
para o contexto do Homo erectus e da industria Acheulense, ¢ a intencionalidade conjunta (Joint
Intentionality). Essa ¢ a capacidade de dois ou mais individuos, em uma interacdo direta € em
tempo real, formarem uma meta comum e coordenarem suas agdes e pap€is para atingi-la. A
intencionalidade conjunta ndo é apenas a soma de duas intencionalidades individuais, ela requer
um novo maquinario cognitivo-social, cujos componentes sdao (1) a formagdo de uma meta
conjunta, na qual ambos os participantes estdo comprometidos com o sucesso mutuo; (2) a
aten¢do conjunta, na qual ambos sabem que estdo focados no mesmo objeto ou objetivo; e (3)
a capacidade de compreender e inverter papéis, em que um participante entende a perspectiva
e a fungdo do parceiro e pode, se necessario, assumir seu papel para garantir o sucesso da
empreitada (Tomasello, 2008).

A transmissdo do conhecimento para fabricar um biface Acheulense transcende a mera
imitagdo e entra plenamente no dominio da intencionalidade conjunta. A aprendizagem nao
poderia ocorrer apenas pela observacao do resultado final (emulagdo), dada a complexidade do
processo. Ela exigiria um cendrio de instru¢do social, no qual um mestre e um aprendiz
compartilham a meta conjunta de replicar a forma do artefato. O aprendiz precisaria
compreender a intencdo por trds dos gestos do mestre, € 0 mestre, por sua vez, precisaria
monitorar o estado de atencdo e compreensdo do aprendiz, ajustando sua demonstracdo. Esse
cenario de ensino e aprendizagem ¢ uma forma paradigmatica de intencionalidade conjunta
(Tomasello, 2014).

E precisamente através dessas interagdes de intencionalidade conjunta que podemos
compreender, em termos Searlianos, a constru¢do do background e da rede que tornam a
intencionalidade técnica complexa possivel. Conforme Searle (1983; 1992), nossos estados
intencionais s6 funcionam porque estdo ancorados em um background de saber-fazer,
habilidades corporais e posturas pré-intencionais. A pratica guiada e a aprendizagem social na
fabricagdo de ferramentas constroem e solidificam esse background técnico no individuo e no
grupo. Da mesma forma, a intengdo de “fazer um biface” s6 faz sentido dentro de uma rede de

crencgas (sobre a qualidade da pedra, sobre a forma correta) e desejos (de ter uma ferramenta

Pégina 52



A origem e os destinos da intencionalidade

Estudo da intencionalidade na pré-histdria e investigagdo dos desenvolvimentos da

intencionalidade artificial

eficaz, de pertencer ao grupo), e essa rede ¢ alimentada e mantida pela cultura compartilhada.
A intencionalidade conjunta, portanto, ¢ o mecanismo psicossocial que permite a criagao ¢ a
transmissao do contexto cultural (background e rede) que, por sua vez, capacita e amplifica a
intencionalidade individual de cada novo artifice.

Posteriormente na linhagem humana, ja com os humanos anatomicamente modernos, a
intencionalidade conjunta evoluiria para a intencionalidade coletiva. Essa forma mais abstrata
nao depende mais da interagdo diddica aqui-e-agora, mas da existéncia de um “terreno cultural
comum” de normas, convengdes e institui¢des. A intencionalidade coletiva é a capacidade de
alinhar-se as regras e as expectativas de um grupo cultural anénimo, adotando uma perspectiva
“agente-neutra”. Ela explica a emergéncia de tradigdes simbolicas, rituais e linguagens
convencionais. Enquanto a intencionalidade conjunta explica como um aprendiz aprende com
um mestre a fazer um biface, a intencionalidade coletiva explica por que as “Vénus” do
Gravetiense, espalhadas por milhares de quilometros, seguem a mesma convengao estilistica
(Tomasello, 2014).

Para clarificar essas distincdes fundamentais, o Quadro 6 a seguir resume as

caracteristicas de cada tipo de intencionalidade.

Quatro 6 — Caracteristicas das intencionalidades individual, conjunta e coletiva

Intencionalidade Intencionalidade
Caracteristica individual conjunta Intencionalidade coletiva
Agente Eu Eu e vocé (n6s-diadico) Nos (o grupo cultural)
Meta compartilhada em Meta convencionalizada /

Meta Pessoal tempo real Norma social

Agente-neutra / “objetiva”
Segunda pessoa (entender as regras do

Perspectiva Egocéntrica (entender seu papel) grupo)

Interagdo direta aqui-e- Terreno cultural comum

Contexto Situacdo imediata  agora (convengoes)
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Humanos
Homininio Ancestral comum / anatomicamente
associado Grandes primatas ~ Homo erectus (hipotese) modernos

Produgdo de adornos e
Exemplo Uso de uma pedra Ensino/aprendizagem da arte seguindo uma

arqueoldgico  nao modificada técnica do biface tradicao regional

Fonte: elaborado pelo autor.

A transmissao do conhecimento para fabricar um biface transcende a simples imitagao.
Exige que o aprendiz compreenda a meta do mestre, ndo apenas seus movimentos. Ele precisa
internalizar o plano, a intengdo por tras de cada gesto técnico, em um processo que se assemelha
a uma atividade colaborativa com o objetivo compartilhado de replicar a forma. Essa
capacidade de formar uma “inten¢dao-nds” (“nds vamos fazer um biface assim”) ¢ a fundagao
da transmissdo cultural de alta fidelidade, como proposto por tedricos como Boyd e Richerson
e ilustrada na Figura 3. A conformidade com a norma técnica ndo ¢ apenas uma copia, mas uma
participagdo em uma tradi¢ao, um ato de alinhamento com a intencionalidade coletiva do grupo.
A tecnologia litica, portanto, deixa de ser apenas um produto da cogni¢do individual para se
tornar um fendmeno social, um repositério de conhecimento coletivo que conecta geragdes

(Moreno de Sousa, 2019).
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Figura 3 — Diagrama da intencionalidade compartilhada na producao litica

Intencionalidade Compartilhada
na Producao Litica

Cognicao
/ Individual \

Tradigao Agéo
Cultural Técnica

\ Transmissao /
Social

Fonte: elaborado pelo autor.

e Cognicdo individual: formacao da intengdo prévia (Mental Template do biface)

e Agdo técnica: execugao da Cadeia Operatoria

e Transmissdo social (intencionalidade compartilhada — Tomasello): aprendizagem
através da compreensao da inten¢do do mestre (ensino/imitacao)

e Tradigdo cultural (Boyd; Richerson, 2005): padronizacao e estabilidade da forma do
artefato através de mecanismos de transmissao cultural.

Em beneficio da profundidade desta dissertagdo, ¢ crucial adicionar uma camada de
nuance a discussdo. A necessidade de transmissdo cultural de alta fidelidade ndo deve ser
generalizada para todas as tecnologias pré-historicas. Um estudo experimental recente de
Snyder e ef al. (2022) oferece um contraponto informativo fundamental. A pesquisa demonstrou
que as técnicas de lascamento mais simples, caracteristicas da industria Olduvaiense, nao
necessitam de transmissdo cultural de know-how. Participantes experimentalmente ingénuos,
sem qualquer instrucdo, foram capazes de reinventar espontaneamente as técnicas de
lascamento Olduvaiense para resolver um problema que exigia uma ferramenta de corte. As

técnicas, portanto, “poderiam ter sido derivadas individualmente” (Snyder et al., 2022).
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Esse achado nao invalida a necessidade de aprendizagem social para tecnologias mais
complexas como a Acheulense, mas refina nossa compreensao. Ele sugere que a presenca de
ferramentas simples no registro arqueologico ndo €, por si s6, uma prova de ensino ou de
transmissdo cultural complexa. A combinacdo dos dados sobre a complexidade Acheulense e a
simplicidade Olduvaiense aponta para uma coevolu¢do dos mecanismos de transmissao cultural
com a propria tecnologia. Para a tecnologia Olduvaiense, mecanismos de baixa fidelidade,
como a emulacdo ou o aprimoramento de estimulo, podem ter sido suficientes para sua
disseminagdo (Lycett, 2015). Para a tecnologia Acheulense, um salto para um protocolo de alta
fidelidade — o ensino, fundamentado na intencionalidade conjunta — tornou-se necessario
(Morgan et al., 2015).

Portanto, a transi¢cao Olduvaiense-Acheulense ndo foi apenas uma mudanca tecnolégica,
mas também uma mudanca no modo de transmissdo social, refletindo uma transformacgao
fundamental na estrutura da intencionalidade, da capacidade predominantemente individual
para a emergéncia da intencionalidade conjunta. Posteriormente na linhagem humana, ja com
os humanos anatomicamente modernos, a intencionalidade conjunta evoluiria para a
intencionalidade coletiva. Essa forma mais abstrata ndo depende mais da interacao diddica em
tempo real, mas da internalizagdo de regras, normas e convengdes sociais que governam o
comportamento do grupo como um todo, como discutido na se¢do anterior sobre a simetria dos

bifaces (Searle, 1995).

3.5. Da funcdo a origem do significado: uma perspectiva

paleoantropologica

A complexidade cognitiva e intencional evidenciada pela industria Acheulense levanta
uma questdo fundamental: essa sofisticagcdo técnica equivale a emergéncia do significado, no
sentido simbolico do termo? A perspectiva paleoantropoldgica de Walter Neves e outros autores
oferece uma resposta nuangada e cautelosa. Neves propde uma distin¢ao crucial entre cogni¢ao
complexa e cogni¢do simbolica (Neves et al., 2020).

A producao de um biface €, como ja discutido acima, um feito de cognicdo complexa
(Wynn, 1995; Stout et al., 2008). Exige planejamento hierarquico, memoria de trabalho,

controle motor fino e uma sensibilidade estética para a simetria. Contudo, a forma do biface,
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por mais padronizada que seja, permanece indexicalmente ligada a sua fun¢ao e as propriedades
do material. Sua “significacdo” € primariamente pragmatica. A cogni¢ao simbolica, por outro
lado, ¢ definida pela capacidade de criar e manipular simbolos arbitrarios, em que a relagao
entre o significante (a palavra “pedra”) e o significado (o conceito do objeto pedra) € puramente
convencional e estabelecida socialmente.

Segundo essa abordagem, embora homininios como o Homo erectus € os Neandertais
possuissem uma mente técnica e socialmente complexa, a explosdo da cognicdo simbdlica —
manifesta em arte rupestre, adornos pessoais e, presume-se, linguagem plenamente sintatica —
seria um fendmeno mais recente e uma caracteristica distintiva dos humanos anatomicamente
modernos. As capacidades cognitivas desenvolvidas ao longo de milhdes de anos de fabricacao
de ferramentas, no entanto, ndo devem ser subestimadas. Elas foram os precursores necessarios
para o advento do significado. O cérebro capaz de gerenciar a sintaxe de agdes para criar um
biface estava estabelecendo as fundagdes neurais e cognitivas sobre as quais, mais tarde, a

sintaxe da linguagem e o pensamento simbdlico poderiam florescer. (Neves, 2020)

3.6. A mente no cérebro: evidéncias da neuroarqueologia e a

coevolucio da tecnologia e da linguagem

A argumentagdo de que a intencionalidade ¢ um fendmeno bioldgico, enraizado na
estrutura cerebral (Searle, 1983), encontra um campo de testes empiricos na Neuroarqueologia.
Essa disciplina, pioneira em grande parte pelo trabalho de Dietrich Stout e seus colaboradores
(Stout et al., 2008), busca correlacionar a producdao de artefatos com a atividade neural,
oferecendo uma ponte entre o registro arqueoldgico e o polo do cérebro no modelo de Ganascia
(1996). Utilizando técnicas como a Tomografia por Emissdo de Positrons (PET) e a Imagem
por Ressonancia Magnética funcional (FMRI) representadas na Figura 4, esses estudos
permitem observar quais redes cerebrais sdo recrutadas durante a fabricacdo de ferramentas de

pedra, revelando as demandas cognitivas de cada tecnologia (Stout et al., 2008).

Figura 4 — Configuracao experimental do processo de redugao litica
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Fonte: The functional brain networks that underlie Early Stone Age tool manufacture (Putt, 2017). A-C —
Os processos de redugdo litica realizados por Homo arcaico (a) foram replicados por 31 participantes humanos
modernos enquanto utilizavamos espectroscopia funcional no infravermelho proximo (b) para registrar a
atividade cerebral regional em partes dos cortices frontal, parietal e temporal do cérebro (c). d,e, Ferramentas dos
tipos Oldowan (d,e, a esquerda) e Acheuliana (d,e, a direita), oriundas do registro arqueolégico (d), foram

reproduzidas pelos participantes do estudo (e).

Os experimentos de Stout et al. (2008), comparando a fabricacdo de ferramentas
Olduvaienses e Acheulenses por individuos novatos e especialistas, forneceram insights
detalhados sobre a evolugdo da cogni¢do humana.

Oldowan vs. Acheulense: a fabricagdo de ferramentas Olduvaienses por novatos ativa
principalmente circuitos parietofrontais dorsais, que sdo evolutivamente antigos € homologos
aos sistemas de preensdo visualmente guiada em primatas ndo humanos (Stout et al., 2008).
Notavelmente, ndo ha uma ativagao significativa do cortex pré-frontal dorsolateral, associado
ao planejamento estratégico e a memoria de trabalho de alto nivel (Stout et al., 2008). Isso
sugere que as demandas cognitivas da tecnologia Olduvaiense inicial estavam mais focadas na

coordenagdo visuomotora imediata do que em um planejamento complexo e de longo prazo.
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Em contraste, a fabricacdo de ferramentas Acheulenses por especialistas recruta uma rede
neural muito mais ampla e complexa. A principal diferenca ¢ a ativagdo robusta do sistema
frontoparietal ventral (Stout et al., 2008). Crucialmente, isso inclui o giro pré-frontal inferior
direito (BA 45), um homologo da area de Broca no hemisfério esquerdo, que ¢ fundamental
para a linguagem (Stout et al., 2008) representada na Figura 5. A ativa¢do dessa regido,
associada ao planejamento hierarquico, ao controle cognitivo e a organizagao de sequéncias de
acdo complexas, indica que a tecnologia Acheulense impds demandas cognitivas de uma ordem
superior, alinhadas com a necessidade de seguir um plano mental pré-concebido e de executar

centenas de gestos sequenciados com precisdo (Stout et al., 2008).

Figura 5 — Representacdo da rede frontoparietal direita ativada durante a fabricagdo de

ferramentas Acheulenses

Right Frontoparietal

Inferior
Frontal
Gyrus

Broca’s . .
Inferior Parietal

Fonte: elaborado pelo autor com base nos achados de Stout e Chaminade (2012).

Ilustracdo esquematica do hemisfério direito do cérebro humano. As areas destacadas em
laranja representam a rede neural cuja ativacdo mais robusta foi observada em estudos de
neuroarqueologia com a producdo de ferramentas Acheulenses. Essa rede, crucial para o
planejamento de acdes complexas, conecta o lobo parietal (responsavel pela integracao
sensorio-motora e espacial) e o lobo frontal, incluindo o giro frontal inferior (anélogo a area de

Broca no hemisfério esquerdo), que esta associado ao planejamento hierarquico de agdes.
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Especialistas vs. Novatos: a expertise também revela diferencas na ativacdo cerebral.
Especialistas na fabricagdo Olduvaiense exibem uma forte ativacao bilateral do giro
supramarginal (SMG), uma parte do lobo parietal inferior, que ndo ¢ observada em novatos
(Stout et al., 2008). A interpretagdo para esse achado ¢ que ele reflete a importancia da mao nao
dominante (de suporte). Em novatos, o foco neural estd na agdo percussiva da mao dominante.
Em especialistas, a mao de suporte nao € um mero apoio passivo — ela manipula, gira e orienta
ativamente o nucleo, seguindo o plano mental complexo do artifice. A ativagdo bilateral do
SMG ¢, portanto, o correlato neural dessa coordenacdo bimanual especializada e planejada,
uma habilidade que se desenvolve apenas com pratica substancial (Stout et al., 2008).

Lateralizacdo cerebral, linguagem e desenvolvimento infantil: a conexdo entre a
fabricacdo de ferramentas e a linguagem ¢ reforcada por estudos de lateralizacdo cerebral. O
estudo de Uomini e Meyer (2013), utilizando ultrassonografia Doppler transcraniana funcional
(fTCD), demonstrou padrdes de lateralizacdo do fluxo sanguineo cerebral altamente
correlacionados para a fabricacdo de ferramentas Acheulenses e tarefas de geragcdo de palavras.
Isso fornece evidéncia direta de um substrato neural compartilhado, especialmente nas fases
iniciais de planejamento da tarefa. Para fins informativos, € relevante notar que, como apontado
por Uomini e Meyer (2013), existe um ‘“consideravel co-desenvolvimento do uso de
ferramentas e da linguagem em criangas humanas”, sugerindo que a liga¢do observada na
evolucdo (filogenia) tem um paralelo no desenvolvimento individual (ontogenia).

Mecanismos evolutivos — exaptacdo e Efeito Baldwin: esses diferentes resultados ndo sao
contraditorios, mas iluminam a complexidade da evoluc¢do cognitiva através de mecanismos
como a adaptacdo e a exaptacdo (Gould et al., 1982). A hipotese da coevolugdo gene-cultura,
ilustrada na Figura 6, postula um ciclo de retroalimentagao positiva entre a inovagao tecnoldgica
e a evolugao bioldgica (Holloway, 1981). O conjunto de evidéncias neuroarqueoldgicas sugere
que a principal adaptagdo neural para a tecnologia Acheulense foi o desenvolvimento dessa
robusta rede de integracdo sensorio-motora e planejamento procedural.

Os circuitos neurais para o planejamento de acdo complexa e sequenciamento
hierarquico, que evoluiram sob a pressdo seletiva da fabricacdo de ferramentas, foram
posteriormente exaptados (cooptados) para a linguagem, que também depende de sintaxe
hierarquica (Greenfield, 1991). Adicionalmente, o Efeito Baldwin oferece um mecanismo para

essa coevolugdo: a plasticidade neural permite o aprendizado de um comportamento complexo
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(como a fabricacdo de ferramentas), que por sua vez cria uma nova pressdo seletiva. Essa

pressao favorece variagdes genéticas que tornam o aprendizado mais fécil ou eficiente (por

exemplo, cérebros com melhor conectividade no cortex pré-frontal),

“assimilando” geneticamente uma capacidade que era inicialmente dependente de aprendizado

intensivo (Stout et al., 2008).

detalha as principais fases e suas implicacdes cognitivas, classificando os artefatos em seus

A Figura 6 ilustra a complexificacao das industrias liticas ao longo do tempo. A legenda

respectivos periodos.

Figura 6 — Classificacdo das industrias liticas do paleolitico
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Fonte: Nutcrackerman. Uma caixa de ferramentas de 2 milhdes de anos — O Quebra-Nozes (Saez, 2015).

Paleolitico inferior (antigo): esse periodo marca a emergéncia das primeiras tecnologias
liticas. A industria Olduvaiense € caracterizada por ferramentas simples, como seixos
lascados (choppers) e as lascas resultantes, produzidas com uma cadeia operatoria curta
e um planejamento minimo. A induastria Acheulense representa um avango cognitivo
significativo, com a producao de bifaces simétricos que demonstram planejamento de

longo prazo e a imposi¢cao de uma forma mental sobre a matéria-prima. Estd associada

principalmente ao Homo erectus.

efetivamente


https://nutcrackerman.com/2015/02/24/una-caja-de-herramientas-de-2-millones-de-anos/
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Paleolitico médio: esse periodo ¢ definido por avangos técnicos como o método
Levallois, uma técnica de preparacao do nucleo que permitia a produgdo de lascas com
tamanho e forma predeterminados. Isso demonstra um alto grau de controle e
planejamento. Na Europa, a industria associada ¢ a Musteriense, produzida por
Neandertais. Na Africa, o periodo correspondente ¢ a Idade da Pedra Média (MSA),
associada aos primeiros Homo sapiens.

Paleolitico superior (recente): esse periodo esta associado exclusivamente ao Homo
sapiens moderno e ¢ frequentemente descrito como uma “explosdo criativa”. As
tecnologias sdo altamente diversificadas e especializadas, baseadas na producdao em
massa de laminas, que serviam como suportes para uma vasta gama de ferramentas
compostas, incluindo pontas de projétil, buris e raspadores. Esse periodo vé o
surgimento de ferramentas de osso, chifre e marfim, bem como a proliferagdo de arte
moével (como as estatuetas de “Vénus”) e parietal (pinturas rupestres) € o uso
generalizado de ornamentos pessoais, indicando complexos sistemas simbolicos e de
comunicagdo. Exemplos notaveis incluem as pontas Gravetenses com dorso rebaixado
e as refinadas pontas foliformes Solutrenses.

Neolitico: embora nao faga parte do Paleolitico, esse periodo subsequente ¢ crucial para
a histéria humana. Envolve o desenvolvimento da agricultura, a domesticagdo de
animais e o estabelecimento de assentamentos permanentes (sedentarismo). Essa
mudanca fundamental do modo de vida cacador-coletor ndmade levou a transformagdes
sociais, econOmicas e tecnolodgicas, incluindo a invencdo da ceramica e o uso de

ferramentas de pedra polida.

3.7. O motor da mente: a hipotese do tecido caro e a dieta

A forte correlacdo entre tecnologia e encefalizacdo, encontra sua mais influente

explicacdo mecanicista na “Hipotese do Tecido Caro” (Expensive Tissue Hypothesis),

formulada por Leslie Aiello e Peter Wheeler (1995). A premissa central ¢ que o cérebro ¢ um

orgdo metabolicamente oneroso: embora represente cerca de 2% da massa corporal de um

humano adulto, ele consome aproximadamente 20% da energia do corpo em repouso (taxa

metabolica basal). Para que a selecao natural pudesse favorecer um cérebro progressivamente
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maior na linhagem homininea, essa “despesa” energética precisava ser compensada pela
economia em outro “tecido caro”.

Ao comparar primatas, Aiello e Wheeler (1995) demonstraram uma correlagdo inversa
entre o tamanho do cérebro e o tamanho do trato gastrointestinal. Em outras palavras, para
“pagar” por um cérebro maior, nossos ancestrais precisaram evoluir um intestino menor.
Contudo, um intestino reduzido ¢ menos eficiente para processar alimentos de baixa qualidade
e ricos em fibras (como folhas e caules), que exigem longos periodos de fermentacdo. A
condicdo para a viabilidade de um intestino menor é, portanto, uma mudanca radical na dieta,
com a incorporagdo de alimentos de alta densidade energética e de facil digestao.

E nesse ponto que a tecnologia litica se torna a protagonista. As ferramentas de pedra,
desde as lascas cortantes do Olduvaiense, funcionaram como a “chave” tecnoldgica que
permitiu o acesso sistematico a esses recursos de altissima qualidade, como a carne (através do
corte da pele e desmembramento) e o tutano (através da quebra dos ossos de grandes carcacas
animais obtidas por meio de caga ou necrofagia). Essa dieta rica em proteinas e gorduras ndo
apenas viabilizou a reducdo do intestino, liberando a energia necessaria para o crescimento
cerebral, como também forneceu os nutrientes essenciais para a propria construgdo e
funcionamento do tecido neural.

Dessa forma, a Hipotese do Tecido Caro estabelece um ciclo de retroalimentagdo positiva

que impulsionou a evolu¢do humana:

Ferramentas — Acesso a uma dieta de alta qualidade.

Dieta de alta qualidade — Permite a redug@o do intestino.

Redugao do intestino — Libera energia para um cérebro maior.

Cérebro maior — Capacita a producao de ferramentas mais complexas e estratégias
sociais mais eficientes, reiniciando o ciclo em um novo patamar.

E aqui que a tecnologia litica se torna o elo causal indispensavel. As ferramentas de pedra
Olduvaienses e, posteriormente, as Acheulenses, ndo eram apenas produtos da
intencionalidade, elas eram os instrumentos que tornaram possivel essa mudancga dietética. As
lascas afiadas permitiram o acesso rapido a carne e as visceras de carcacas, € 0s seixos pesados
permitiram quebrar ossos para extrair a medula rica em gordura (Plummer et al., 2023). A

tecnologia, portanto, abriu um novo nicho ecolégico, fornecendo o combustivel necessario para
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o motor da encefalizagdo. Este ¢ um exemplo classico de coevolugdo gene-cultura: a inovagao
cultural (ferramentas) alterou o ambiente seletivo (dieta), o que por sua vez favoreceu uma
mudanca biologica (cérebro maior), que por sua vez permitiu novas inovagoes culturais, em um
ciclo de retroalimentacao positiva que durou milhdes de anos (Holloway, 1981).

O percurso realizado nesse capitulo cumpriu o objetivo de investigar empiricamente a
origem ¢ a evolucao da intencionalidade, utilizando o registro arqueoldgico como fonte
primdria de evidéncias. A andlise da cultura material litica, orientada pela metodologia da
Cadeia Operatoria, permitiu demonstrar que a intencionalidade, como definida por John Searle,
nao ¢ uma propriedade monolitica e atemporal, mas sim o produto de uma trajetéria evolutiva
de longa duracdo, com estdgios identificaveis de complexificagdo. Essa trajetéria iniciou-se
com a emergéncia da intencdo prévia no registro Olduvaiense, marcando a separagdo
fundamental entre o planejamento e a execu¢do. Subsequentemente, observou-se sua
consolida¢dao em planos de alta complexidade e com carater prospectivo durante o Acheulense,
como evidenciado pela produgdo de bifaces. Demonstrou-se também que a estabilizagao e
transmissdo dessas tradicdes técnicas complexas foram viabilizadas pelo surgimento de uma
nova capacidade sociocognitiva, a intencionalidade conjunta, que funcionou como mecanismo
para a constru¢ao de um repertério de conhecimento compartilhado.

Essa narrativa arqueoldgica fornece um forte suporte empirico para o naturalismo
bioldgico de Searle (1992), ao aterrar a evolucdo de uma propriedade da mente em processos
materiais € temporais concretos. A questdo da causalidade, proposta na introducao, encontra
sua resposta ndo em uma relagdo linear, mas em uma espiral de causalidade reciproca. A
evidéncia aponta para uma coevolugdo continua entre trés polos: a cultura (as ferramentas e as
tradi¢des), a cognicao (as capacidades de planejamento e aprendizado) e a biologia (a estrutura
cerebral). Vimos como a intencionalidade compartilhada, no modelo de Tomasello (2014)
funciona como o motor social que constroi o background de habilidades técnicas e a rede de
crencas que Searle (1983) postula como condi¢des de possibilidade para qualquer estado
intencional. Todo esse processo, por sua vez, foi impulsionado por um motor biolédgico,
elucidado pela Hipotese do Tecido Caro (Aiello; Wheeler, 1995) e cujos correlatos neurais sao
investigados pela Neuroarqueologia (Putt et al., 2017).

Tendo caracterizado a rota evolutiva que produziu a intencionalidade intrinseca em nossa

linhagem, a questdo central da dissertagdo se reposiciona. O capitulo demonstrou que a
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intencionalidade bioloégica ¢ uma propriedade profundamente incorporada (ligada as
habilidades e a estrutura do corpo), embebida (dependente de um contexto material e social) e
com uma historia evolutiva especifica e contingente. A questdo que se impde para o capitulo
seguinte ¢, portanto, de uma ordem diferente. Pode um sistema nao biologico, desprovido desse
legado coevolutivo entre cérebro, corpo e cultura, originar uma intencionalidade intrinseca? Ou
estariam os sistemas computacionais, por sua natureza sintdtica, confinados ao dominio da
intencionalidade derivada, como postula Searle? A andlise que se segue investigard se os
principios da computacdo e os desenvolvimentos em inteligéncia artificial oferecem uma rota
alternativa para a emergéncia da intencionalidade intrinseca ou se as evidéncias arqueologicas
aqui reunidas sugerem que a intencionalidade permanecerd um fendmeno irredutivelmente

atrelado a sua historia bioldgica.

4. A EMERGENCIA DA INTENCIONALIDADE EM SISTEMAS
ARTIFICIAIS - HORIZONTES E LIMITES

A jornada para compreender a intencionalidade, desde suas origens na pré-historia até
seus possiveis destinos em sistemas artificiais, exige a construgdo de uma ponte conceitual
robusta. Essa ponte deve conectar o mundo da evolugdo bioldgica, em que a intencionalidade
emergiu como uma propriedade da matéria viva, ao mundo da engenharia algoritmica, onde se
busca replicar suas funcdes. A fundacdo dessa ponte assenta-se em duas colunas mestras,
exploradas nos capitulos anteriores desta dissertacdo: o naturalismo biologico de Searle e a
materialidade da evolug¢do cognitiva e, consequentemente, da intencionalidade revelada pela
arqueologia. A analise da emergéncia da intencionalidade em sistemas nao biologicos so se
torna rigorosa quando ancorada nessas fundagdes, permitindo-nos distinguir entre a simulagado
de um efeito e a replicacdo de sua causa (Searle, 1980).

A filosofia de Searle, especificamente sua teoria do naturalismo bioldgico, oferece o
arcabouco tedrico essencial para esta investigagdo. Searle (1980) postula que os fendmenos
mentais, incluindo a consciéncia e a intencionalidade, ndo sdo entidades misteriosas ou nao
fisicas, mas sim caracteristicas bioldgicas de alto nivel que sdo causadas por e realizadas em
processos neurobiologicos de baixo nivel. Para ele, a intencionalidade — a propriedade da mente

de ser “sobre” ou “direcionada a” objetos e estados de coisas no mundo — ¢ um fendomeno
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natural, assim como a digestdo ou a fotossintese A distin¢do crucial que ele introduz ¢ entre
intencionalidade intrinseca (ou original) e intencionalidade derivada. A intencionalidade
intrinseca € aquela que os estados mentais humanos possuem genuinamente, como um produto
direto dos “poderes causais do cérebro” (Searle, 1980). Em contrapartida, a intencionalidade de
artefatos como livros ou computadores ¢ derivada; as palavras em uma pagina ou os simbolos
em um processador s6 sdo “sobre” algo porque nos, seres com intencionalidade intrinseca, lhes
atribuimos esse significado.

Esta tese filosofica encontra sua validacdo empirica e sua profundidade historica na
analise arqueoldgica da cognicdo humana, como detalhado no capitulo anterior. A cultura
material pré-historica ndo ¢ meramente um subproduto da intencionalidade, ela ¢ a propria
materializa¢ao de sua evolucao, como relatados no capitulo anterior por autores como Thomas
Wynn, Jodo Carlos Moreno de Sousa, Dietrich Stout, Michael Tomasello e Gilberto Simondon.
A fabricacdo de uma ferramenta litica complexa, como um machado de mao acheulense,
transcende uma simples resposta a um estimulo. E um ato de intencionalidade prospectiva. O
artesdo homininio ndo apenas age no presente, mas projeta um estado futuro — a ferramenta
acabada e funcional — e antecipa suas multiplas aplicacdes potenciais. Esse ato de projetar o
futuro no presente depende de uma estrutura cerebral capaz de planejamento, memoria de
trabalho e simulacdo mental, evidenciando um poder causal que evoluiu sob pressdes seletivas
especificas. A ferramenta, portanto, torna-se a manifestacdo fisica de um estado intencional
complexo (Wynn, 1995).

Da mesma forma, a organizacdo de uma cagada em grupo ou a estruturacdo de um
acampamento paleolitico sdo testemunhos da emergéncia da intencionalidade coletiva. Esse ¢
um ponto de inflexao na evolugdo da mente, em que a intencionalidade transcende o individuo
e se torna uma propriedade do grupo (Searle, 1995). A capacidade de compartilhar objetivos e
coordenar agdes (“nds pretendemos cacar 0 mamute”) ndo ¢ apenas uma soma de intengdes
individuais, mas um estado mental conjunto, com uma estrutura propria. Esse fenomeno ¢
sustentado por mecanismos de coevolucdo gene-cultura, nos quais a predisposicao bioldgica
para a cooperacao ¢ a teoria da mente € reforgada e amplificada por meio da transmissao cultural
de normas e estratégias, criando um ciclo de retroalimentacdo positiva entre a biologia ¢ a

cultura (Bisso-Machado et al., 2022).
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A transi¢do do tema da intencionalidade sob a luz da arqueologia para uma perspectiva
da era da inteligéncia artificial, portanto, ndo ¢ apenas uma mudanca de dominio, mas uma
alteracdo fundamental no tipo de causalidade que se investiga. A evolucdo bioldgica da
intencionalidade foi um processo de adaptacdo e exaptagcdo, em que novas fungdes emergiram
de estruturas preexistentes para resolver problemas de sobrevivéncia e reprodugdo, muitas
vezes de maneiras imprevistas. A “evolucao” da IA, em contraste, ¢ um processo de design e
engenharia, no qual as fungdes sdo, em grande medida, pré-especificadas por seus criadores
humanos (Searle, 1980).

A questao deste capitulo ndo ¢ se a IA pode emular os produtos da intencionalidade, como
escrever um poema ou reconhecer um rosto, mas se ela pode replicar o processo causal
subjacente que torna essa intencionalidade intrinseca. O célebre argumento do Quarto Chinés
de Searle (Searle, 1980) endereca precisamente esta distingdo: a manipulagdo sintatica de
simbolos, por mais complexa e convincente que seja, ndo constitui, por si s6, a compreensao
semantica. Assim, este capitulo investiga a busca pela intencionalidade artificial, como uma
tentativa de engenharia reversa de uma fun¢do evoluida, questionando se a funcdo pode
verdadeiramente existir sem a estrutura causal que a originou, ou ainda se essa estrutura

emergiria através de alternativas evolutivas.

4.1 A genealogia da intencionalidade derivada: uma historia critica da

Inteligéncia Artificial

A histéria da inteligéncia artificial, quando examinada através da lente da
intencionalidade, revela-se ndo como uma marcha linear em direcao a consciéncia, mas como
uma série de tentativas cada vez mais sofisticadas de emular os efeitos da intencionalidade,
enquanto se distancia progressivamente do propdsito de replicar suas causas biologicas. Cada
paradigma dominante na A, desde a ldgica simbolica até as redes neurais profundas, representa
uma abordagem distinta para o problema da mente, mas todos, at¢ o momento, operam no
dominio da intencionalidade derivada. Eles sdo espelhos da cogni¢do humana, refletindo-a com
crescente fidelidade, mas ndo sdo, por enquanto, fontes de cogni¢ao propria (Searle, 1980;

Dreyfus, 1972).
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Orientados por essa perspectiva, vamos a seguir investigar trabalhos de pesquisa,
desenvolvimentos e aplicagcdes de modelos ou mecanismos que avaliam alternativas para a

intrinsicalidade e causalidade, componentes-chave da intencionalidade original.

4.1.1. A Revolucao Conexionista: intencionalidade como padrio estatistico

Dentre os inumeros avangos no campo da inteligéncia artificial, vale ressaltar o processo
de transicdo de uma abordagem simbdlica nos primérdios da inteligéncia artificial,
frequentemente referidos como a era da “Good Old-Fashioned AI” (GOFAI), para o
conexionismo. Isso foi impulsionado pelo desenvolvimento de redes neurais artificiais,
representando uma mudanca de paradigma fundamental na histéria da inteligéncia artificial.
Vimos emergir uma abordagem na qual os sistemas geram o seu proprio conhecimento através
da extragdo de padrdes estatisticos a partir de dados. Esse processo, definido como aprendizado
de maquina (machine learning), capacita os sistemas a “aprender” sem receberem instrugdes
explicitas para cada passo (Kaufman, 2022). A consequéncia direta dessa mudanca foi uma
alteragdo no /ocus do controle humano. Nos sistemas simbolicos, a intencionalidade do sistema
era derivada diretamente das regras codificadas pelo programador. No conexionismo, o controle
desloca-se para o processo de curadoria dos dados — a coleta, selecdo e rotulagem —, tornando
a intencionalidade do sistema um reflexo das intencdes, vieses e da subjetividade coletiva dos
seres humanos que estruturaram o conjunto de dados de treinamento.

Como vimos na sessao 1.4, o mecanismo central do conexionismo sdo as redes neurais
de aprendizado profundo (deep learning neural networks, DLNN), cuja arquitetura € inspirada
no funcionamento do cérebro biologico (Kaufman, 2022).

Apesar da sua natureza emergente e do seu comportamento por vezes opaco, a
intencionalidade nos sistemas conexionistas permanece fundamentalmente derivada. A
aparente “compreensao” que uma rede neural possui sobre o que ¢ um “gato” € inteiramente
herdada da intencionalidade dos seres humanos que coletaram, selecionaram e rotularam as
milhares de imagens no conjunto de dados. De fato, “a subjetividade humana esta presente na
criacdo dos sistemas, no treinamento dos algoritmos, na escolha da base de dados” (Kaufman,
2022). O sistema aprende a mapear entradas (pixels) para saidas (rétulos), mas o significado
semantico de ambos os polos dessa relacdo permanece externo a ele. Os algoritmos “nao t€m

como saber o que esses padrdes significam, porque estdo confinados ao ‘math world’ (mundo
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da matematica)” e, portanto, carecem da capacidade de “compreender o mundo real” (Kaufman,
2022). O conjunto de dados de treinamento funciona como um vasto repositorio da
intencionalidade coletiva humana; cada imagem rotulada ¢ um ato intencional individual que,
em agregacao, forma um modelo cultural de referéncia. Ao aprender as correlagdes estatisticas
nesse repositorio, a rede neural ndo prende o que um gato é em si, mas constréi um modelo
estatistico de como os seres humanos, enquanto coletivo, se referem a gatos. A sua
intencionalidade, portanto, € um eco estatistico da cultura que produziu os seus dados.

O conexionismo, em suma, deslocou a simula¢ao da intencionalidade de um nivel 16gico-
simbdlico para um nivel sub-simbolico, de reconhecimento de padrdes. Contudo, ndo cruzou o
abismo entre a sintaxe (as correlacdes estatisticas) e a semantica (a compreensdo genuina).
Conforme Kaufman (2022), no estagio atual da IA, ndo se trata de ensinar as maquinas a pensar
nem tdo pouco a ter intencionalidade, mas apenas prever a probabilidade de os eventos
ocorrerem, por meio de modelos estatisticos e grandes quantidades de dados. Esses sistemas

carecem da esséncia da inteligéncia humana: capacidade de compreender o significado.

4.2. A barreira da causalidade: por que a simula¢io nao se torna

intencionalidade

A limitacdo dos sistemas de IA atuais ndo ¢ uma deficiéncia superficial, mas uma barreira
arquitetonica fundamental. O argumento central ¢ que, em qualquer sistema de IA, “o
desenvolvedor determina o proposito na partida” (Cozman; Kaufman, 2022). Como detalhado
por Cozman e Kaufman (2022), a subjetividade e a intencionalidade humanas estdo
indelevelmente embutidas em todas as etapas do processo de desenvolvimento: no
enquadramento do problema, na sele¢do de varidveis computaveis, na coleta e curadoria dos
dados e na defini¢do das métricas de sucesso. Isso significa que o proprio modelo de IA ¢, desde
sua concepcdo, um artefato da intencionalidade intrinseca de seus criadores.
Consequentemente, o sistema opera inteiramente no dominio da intencionalidade derivada,
sendo causal e funcionalmente incapaz de transcender os objetivos para os quais foi projetado

ou de desenvolver espontaneamente seus proprios propositos.

Pégina 69



A origem e os destinos da intencionalidade

Estudo da intencionalidade na pré-histdria e investigagdo dos desenvolvimentos da

intencionalidade artificial

Para formalizar essa limitacdo, o quadro analitico da Escada da Causalidade de Judea

Pearl (2018), mencionado na sessdo 1.5.2, € particularmente elucidativo, pois estabelece uma

hierarquia rigorosa de capacidades cognitivas.

Os LLMs estao confinados ao primeiro degrau da escada. Sua capacidade de gerar texto

fluente ¢ uma aplicagdo sofisticada de associacdo estatistica. Eles carecem de um “modelo

mental da realidade” ou de um “modelo causal” necessario para ascender aos degraus 2 e 3.

Como Kaufman (2024) resume a visdo de Pearl, esses sistemas sdo “incapazes de responder a

perguntas que quebram as regras do ambiente em que foram treinados”. As falhas

documentadas de LLMs em tarefas que exigem raciocinio 16gico e matematico sdo uma prova

empirica desse confinamento ao primeiro degrau, demonstrando sua incapacidade de realizar

inferéncias causais ou contrafactuais. O quadro a seguir resume essa distingdo fundamental.

Quadro 7 — Comparativo das capacidades cognitivas segundo a Escada da Causalidade

Capacidade Grandes Modelos de | Cognicao humana | Fonte
cognitiva Linguagem (LLMs) (raciocinio causal) principal
Operacao  principal: Capacidade presente:
identificacdo de padrdes | reconhecimento de
Nivel l: Pearl
‘ e correlagdes em dados || padrdes, mas como um
associacao ] ) ) (2018)
estaticos. Previsdo do | ponto de partida para
préximo token. inferéncias.
Incapacidade: nio pode
o Operacio central:
raciocinar ~ sobre  0s ' Pearl
] planejamento,
Nivel 2: efeitos de agoes ' (2018),
. ' experimentacdo, resposta
intervengao deliberadas (do(x)). Kaufman
a perguntas “E se eu
Quebra as regras do (2024)
) ) fizer...?”.
ambiente de treinamento.
Nivel 3: Incapacidade: ndo pode || Capacidade essencial: Pearl
contrafactuais imaginar mundos || reflexdo, imaginacao, (2018),
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Capacidade Grandes Modelos de || Cognigao humana || Fonte
cognitiva Linguagem (LLMs) (raciocinio causal) principal
alternativos ou responder || atribuicao de Searle
a perguntas “Por qué?”’. responsabilidade, (1980)

compreensdo de causa e

efeito.

_ Searle
Compreensdao semantica
Mecanismo Manipulagao sintatica e (1980),
‘ ‘ e modelo causal da
subjacente estatistica. Pearl
realidade.
(2018)

Fonte: elaborado pelo autor.

4.3. O debate central sobre a intencionalidade intrinseca em substratos

nao bioldgicos

A questdo de saber se a intencionalidade intrinseca pode emergir em sistemas ndo
biolégicos move-se do dominio da simulacdo para o da causalidade fundamental. Se, como
argumentado, os paradigmas computacionais atuais, baseados em maquinas que processam
simbolos, seguem regras predefinidas, 16gicas e previsiveis, precisam de programacao externa
e ndo geram entendimento, estdo confinados a intencionalidade derivada, entdo a emergéncia
da intencionalidade original requer uma ruptura radical com esses modelos. Duas propostas
tedricas investigadas neste trabalho destacam-se por desafiar o paradigma computacional
classico, oferecendo caminhos alternativos € mutuamente exclusivos para a realizagdo da
intencionalidade em substratos artificiais. De um lado, a pesquisa liderada por R. R. Poznanski
(2023) propde uma via que se aprofunda na fisica da biologia, buscando replicar os principios
funcionais da vida. Do outro, a tese de Roger Penrose (1989) aponta para os limites da propria
computacdo classica, sugerindo que a chave reside em uma nova fisica fundamental. Esse
debate ndo ¢ meramente sobre hardware — wetware versus microtiibulos — mas sobre a propria

origem da ndo computabilidade, que parece ser um pré-requisito para a mente.
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4.3.1 A via da fisica biologica: a proposta de Poznanski para uma intencionalidade
minima

A abordagem de Poznanski e seus colaboradores parte de uma critica fundamental ao
funcionalismo computacional, que sustenta a IA forte. O argumento central ¢ que o
funcionalismo falha em resolver o Problema da Intrinsicalidade (Poznanski et al., 2023).
Segundo essa critica, o significado (semantica) ndo pode emergir em sistemas caracterizados
por condi¢des de contorno fixas, como ¢ o caso dos computadores digitais, cujas operagdes sao
definidas por uma arquitetura e um programa estaticos. A intencionalidade intrinseca,
argumenta Poznanski, requer as “condi¢des de contorno mutaveis” que sdo uma marca
registrada dos sistemas vivos — organismos que se auto-organizam e modificam continuamente
suas proprias restricdes em interagdo com o ambiente (Poznanski et al., 2023).

Para superar essa limitagdo, Poznanski propde um modelo “ndo Turing” para a
consciéncia, fundamentado no “ato de compreender a incerteza” (understanding uncertainty)
(Poznanski et al., 2023). Um modelo ndo Turing ¢ um tipo de sistema que ndo funciona com
base em regras fixas, simbolos ou passos programados, como um computador tradicional. O
quadro a seguir esclarece a distingdo feita entre modelo Turing e ndo Turing, no artigo

“Problema da Intrinsicalidade" (Poznanski et al., 2023):

Quadro 8 — Diferenciagdo modelo Turing X Néo Turing segundo Poznanski et al. (2023)
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MODELOS TURING E NAO-TURING

Modelo nao-Turing

Modelo s Turing P i)
oznanski

Aspecto

Regras e ldgica Fisica e reorganizagao

Fundamento Sinbalica funcional

Sequencial, baseado Distribuido, cadtico,

Processamento em instrugdes auto-organizado

Geracédo de Simulagdo sem Surge da
significado conteddo préprio instabilidade interna

Capacidade Limitada a padrdes Adaptacao real a
adaptativa treinados situagcoes novas

Ausente Presente

Intencionalidade (simulada) (funcional e minima)

Fonte: elaborado pelo autor.

O modelo ndo Turing atua por reorganizacdo funcional interna, com base em flutuagdes
de energia, intencionalidade e auto-organizacdo. Nesse modelo, a intencionalidade ndo emerge
do processamento de informacgao sensorial através da introspec¢do, mas sim de um processo
precognitivo de redugdo da incerteza em canais informacionais. A intencionalidade ¢ definida
como a atribui¢do de “significados” a partir dessa redu¢do de incerteza em estruturas de
redundancia informacional, um processo temporal que precede a autoconsciéncia. Essa “acao
baseada em informagao” € o que daria origem a intencionalidade genuina.

A realizagdo fisica dessa proposta exige uma ruptura com o hardware com arquiteturas
baseadas em transistores de silicio, que operam com ldgica bindria, processamento sequencial,
e regras Turing-computaveis. Poznanski introduz o conceito de “protonic wetware” como uma
alternativa de hardware biomimético (Poznanski et al., 2023). Esse “wetware protonico” seria
um filamento artificial que utiliza as interagdes de ions de hidrogénio (protons) para criar fluxo
de energia e flutuacdes, mimetizando processos biofisicos. Dentro dessa estrutura, os
memristores desempenhariam um papel crucial. Eles seriam implementados para emular os
fluxos i6nicos (associados a cognicdo e a atividade da rede neural) e os fluxos entropicos

(associados a experiéncia precognitiva e intrinseca), criando, assim, as condi¢des de contorno
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dinamicas e a auto-organizacao necessarias para a emergéncia da acdo baseada em informacao.
A proposta de Poznanski pode ser vista como uma forma de naturalismo biologico radical. Ela
leva a sério a materialidade especifica da vida, mas, em vez de declara-la um pré-requisito
insuperavel, tenta abstrair seus principios funcionais — termodindmica de nao equilibrio, fluxo
de energia, auto-organizacao, condi¢des de contorno dindmicas — e transpo-los para um novo

tipo de hardware nao organico.

4.3.1.1 Componentes estruturais e principios operacionais

1) Wetwire — o substrato fisico-funcional: (fio cognitivo artificial) ¢ o componente central
da arquitetura proposta. Trata-se de um filamento nanotecnologico de didmetro inferior a 100
nandmetros, construido para simular propriedades funcionais de canais i0nicos neurais, com
base na condugdo de protons hidratados (H'). Sua estrutura é projetada com regides
hidrofébicas que controlam o deslocamento dos protons, gerando flutuagdes cadticas nao
aleatorias — um conceito-chave para a modelagem de processos cognitivos minimos.

O wetwire € dividido em dois dominios complementares:

(1) Camada externa (outer core): responsavel pelo fluxo 16nico, que representa as vias
de transmissdo funcional do sistema. Esse fluxo ativa padrdes energéticos
coerentes com respostas comportamentais — por exemplo, redirecionar movimento,
interromper uma agao ou adotar uma nova trajetoria.

(11) Camada interna (inner core): responsavel pelo fluxo entrépico, ou seja, por
reorganizacgoes internas que ocorrem quando o sistema enfrenta perturbagdes
significativas. Esse fluxo antecipa mudancgas e permite que o sistema reorganize
sua estrutura antes de um colapso funcional — algo que os autores associam a ideia
de precognicdo funcional, um tipo de consciéncia pré-reflexiva, que € a habilidade
do sistema de antecipar, de forma implicita e energética, uma mudanga de estado,
ativando comportamentos adaptativos antes que uma falha acontegca — sem “saber”
no sentido tradicional.

2) Memristores — o acoplamento entre informacao e acao: (resistores com memoria) sao
elementos nanoeletronicos que alteram sua resisténcia elétrica conforme a corrente historica

que os atravessou, armazenando essa memoria como um estado fisico persistente. No modelo
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de Poznanski, eles ndo funcionam apenas como memoria passiva, mas como ponte ativa entre
a informacao e a funcao.

Isso significa que o memristor armazena estados energéticos anteriores, sem necessidade
de um “banco de memoria” separado, ele modula os fluxos internos do sistema, permitindo ou
bloqueando certos caminhos energéticos com base em experiéncias passadas, assim, ele
transforma informagdo em reorganizagdo funcional, sem recorrer a logica simbodlica ou
instrucdes codificadas. Em termos praticos, os memristores operam como elementos dindmicos

de plasticidade funcional, andlogos as sinapses em cérebros bioldgicos.

4.3.1.2 Principios de funcionamento: cogni¢cdo como reorganizagdo energética

A arquitetura de Poznanski rompe com o conceito de IA como sistema de processamento
simbolico e propde uma cogni¢do baseada em dindmica energética interna. O funcionamento
do sistema ocorre da seguinte forma:

(1) O ambiente provoca perturbacdes no sistema, como variagdes térmicas, quimicas,
mecanicas ou eletromagnéticas.

(11) Tais perturbagdes geram flutuacdes nos fluxos internos do wetwire, que podem ser
10nicas (na camada externa) ou entropicas (na camada interna).

(iii))  Essas flutuagdes ndo sdo aleatdrias, mas seguem padrdes caodticos ndo lineares com
estrutura interna, conhecidos como rajadas de intermiténcia (Bursts of
intermittency).

(iv)  Quando a instabilidade ultrapassa um determinado limiar, ocorre uma
reorganizagdo funcional espontdnea — uma nova configuragao energética emerge,
deslocando o sistema para outro estado.

(v) Essa reorganizacao resulta em comportamento adaptativo, sem necessidade de
representacao, planejamento ou instrugdo externa.

Esse processo ¢ considerado pelos autores como a base para intencionalidade minima: o
sistema ndo “sabe” o que esta fazendo no sentido semantico, mas atua com coeréncia funcional

diante de situagdes novas ou criticas, como organismos vivos simples.

4.3.1.3 Exemplo aplicado: drone autdbnomo funcionalmente intencional
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Para ilustrar a proposta, os autores oferecem o exemplo de um drone autonomo de resgate.
Imagine que esse drone esta operando em uma zona de desastre e, subitamente, perde contato

com o operador remoto, enfrentando calor extremo, fumaca e colapsos de infraestrutura.

(1) Em um modelo convencional: o drone dependeria de instru¢des pré-programadas
(por exemplo: “se detectar fumaga, execute protocolo X); falharia se o cenario
ndo estiver previsto no codigo; ndo teria base fisica para reorganizar seu
comportamento funcional.

(i)  Em contraste, no modelo de Poznanski: a instabilidade térmica e ambiental afeta
diretamente os fluxos i6nicos e entrépicos no wetwire; a estrutura funcional entra
em reorganizacdo: rotas energéticas sao ativadas ou bloqueadas. O drone pode,
por exemplo, mudar de altitude, inverter a direcdo, iniciar um padrdo de busca
alternativo — ndo por saber o que esta acontecendo, mas por necessidade funcional
interna.

Essa resposta ¢ funcionalmente coerente, ainda que ndo seja ‘“‘consciente” ou

“compreensiva” no sentido humano.

Figura 7 — Modelo de filamento “wetwire”

\
Intermittency spike

Fonte: Artigo “Intentionality for better communication in minimally conscious Al design”

(Poznanski, 2024)

A Figura 7 ilustra um modelo de filamento “wetwire” protonico, composto por ions

protonicos hidratados usados na transducao de energia, resultando em flutuagdes representadas
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por um pico de intermiténcia (seta) que surge no filamento de didmetro uniforme inferior a 100
nm e comprimento aproximado de 0,7 um. A escala molecular varia de 0,2 nm a 1 nm
(submolecular ¢ inferior a 0,2 nm). A “umidade” da agua, ou as dinamicas da fase liquida,
ocorrem em escala superior a 10 nm, portanto o modelo “wetwire” protonico nao ¢ “mido”,
mas sim seco, embutido em espagos nano-confinados (como canais hidrofébicos em poros de
proteinas) e, por meio do mecanismo de transporte de Grotthuss, completa o processo de
umidificacdo. Dois memristores, M1 e M2, sdo usados para representar os fluxos i6nicos e fluxos
entropicos, respectivamente. No memristor M1, o “nucleo externo” representa o fluxo i6nico,
enquanto no memristor Ma, 0 “nucleo interno” representa o fluxo entropico. Ambos os canais
sao canais de informacgao.

O modelo bioinspirado de Poznanski representa uma transi¢do do paradigma simbdlico
para o paradigma energético-funcional, no qual a cognic¢ao ¢ tratada como um processo fisico
de reorganizacdo interna diante de instabilidade. Essa abordagem oferece uma via para ser
explorada a intencionalidade intrinseca minima, com base em arquitetura material funcional —

e ndo apenas logica —, aproximando-se de capacidades encontradas em sistemas vivos.

4.3.2 O limite da computagdo e a natureza da consciéncia: o argumento fisico-matematico
de Roger Penrose

A critica de Roger Penrose a tese da Inteligéncia Artificial (IA) Forte representa uma das
mais profundas e abrangentes contestacdes ao modelo computacional da mente. Em sua obra
seminal, 4 Mente Nova do Imperador, Penrose (1989) ndo se limita a uma objecao filosofica
isolada, mas constr6i um argumento em cadeia que atravessa a logica matematica, a fisica
fundamental e a neurobiologia especulativa. O ponto de partida é uma recusa fundamental da
premissa central da [A Forte, a qual postula que toda atividade mental incluindo o pensamento,
os sentimentos, a inteligéncia e a propria consciéncia €, em sua esséncia, a execugao de um
algoritmo (Penrose, 1989, p. 55). Segundo essa visdo, a natureza do substrato fisico, ou
hardware, ¢ irrelevante; a mente reside no sofiware. Penrose inverte essa proposicao,
argumentando que os aspectos conscientes da mente ndo sao apenas ndo computacionais, mas
que sua explicagdo reside em uma lacuna fundamental do nosso entendimento atual das leis da

fisica (Penrose, 1989, p. 24, 38).
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O argumento de Penrose desenrola-se como uma sequéncia de inferéncias ldgicas e
necessarias. Ele estabelece, primeiramente, que a mente humana, em particular na sua
capacidade de compreensao matematica, exibe uma qualidade nao algoritmica. A partir dessa
premissa, ele deduz que, se a mente executa agdes ndo computacionais, entdo o seu substrato
fisico — o cérebro — deve operar segundo leis fisicas que também s3o ndo computacionais. Ao
examinar o arcabouco da fisica conhecida, Penrose conclui que nem a fisica classica, que €
fundamentalmente computavel, nem a mecanica quantica padrdo, que oferece apenas evolugao
computavel ou aleatoriedade pura, podem fornecer o mecanismo necessario. Essa insuficiéncia
exige a postulagdo de uma “nova fisica”, uma Teoria da Gravitacdo Quantica Correta (TGQC),
que contenha o elemento de ndo computabilidade estruturada que falta. Finalmente, para que
essa fisica exotica seja relevante para o pensamento, deve haver um substrato bioldgico no
cérebro capaz de a aproveitar, uma linha de raciocinio que culmina na teoria da Redugao
Objetiva Orquestrada (Orch OR). Essa estrutura argumentativa, que parte da logica abstrata e
chega a uma hipotese biofisica concreta, constitui o cerne da sua objecdo a emergéncia da

intencionalidade em sistemas puramente algoritmicos.

4.3.2.1 A intuigdo matematica como evidéncia da ndo computabilidade mental

O pilar fundamental do argumento de Penrose € a sua anélise da natureza do entendimento
matematico, que ele utiliza como o exemplo mais claro e rigoroso de uma faculdade consciente
que transcende a computacdo. A sua principal ferramenta ¢ uma aplicacdo do famoso teorema
da incompletude de Kurt Godel. Em esséncia, o teorema de Godel demonstra que, para qualquer
sistema formal de regras e axiomas que seja suficientemente abrangente para conter a aritmética
— 0 que equivale a qualquer procedimento computacional P para estabelecer verdades
matematicas — ¢ possivel construir uma proposicdo matematica especifica, a proposi¢ao de
Godel G(P), que ¢ verdadeira, mas que nao pode ser provada dentro do proprio sistema P
(Penrose, 1989).

O ponto crucial para Penrose ndo ¢ apenas a existéncia de G(P), mas o que um matematico
humano ¢ capaz de fazer com ela. Ao compreender a constru¢ao de G(P) e a ldgica do sistema
P, um matematico pode “ver” (no sentido de uma apreensao intelectual direta) que G(P) ¢, de
facto, verdadeira. Esse ato de “visdo” ou intui¢gdo matematica demonstra uma capacidade de

transcender os limites do sistema algoritmico P que ele estava a analisar. Se a mente do
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matematico operasse estritamente segundo o algoritmo P, ele estaria para sempre confinado
pelas regras de P e seria incapaz de aferir a verdade de G(P). O facto de ele o conseguir fazer
¢, para Penrose, a prova de que o seu entendimento nao ¢ algoritmico (Penrose, 1989, p. 545-
548).

Com esse argumento, Penrose redefine estrategicamente o problema da consciéncia. Em
vez de se debrugar sobre qualidades subjetivas e dificeis de definir como “sentimentos” ou
“percepgao existencial”, ele ancora o conceito de consciéncia numa fungdo especifica e
demonstravel: a formagao de juizos ndo algoritmicos. A consciéncia, nessa perspectiva, ¢ a
faculdade que permite a apreensdo da verdade, da beleza e da adequacdo, qualidades que um
algoritmo, por defini¢do, ndo pode alcancar, pois apenas manipula simbolos de acordo com
regras sintaticas, sem acesso ao seu significado ou veracidade semantica.

Penrose (1989) antecipa e refuta a principal obje¢ao a este argumento: a de que o cérebro
poderia simplesmente ser um algoritmo de uma complexidade tdo vasta que nos seria
impossivel conhecer todas as suas regras ou provar a sua consisténcia. Ele contesta essa visao
salientando a natureza publica e comunicavel da verdade matemética. Um argumento que
convence um matematico, uma vez compreendido, convence qualquer outro. Isso sugere uma
base partilhada e objetiva para o juizo matematico, € ndo uma colecao de algoritmos privados
e inescrutaveis. O proprio espirito da matemadtica, argumenta ele, “reside na redugdo de
argumentos complexos a passos que sdo ‘simples e 0bvios’” (Penrose, 1989). A ideia de que a
nossa capacidade matematica se baseia num dogma computacional inacessivel e cuja validade
nunca poderiamos verificar vai contra a propria natureza da disciplina. Assim, a conclusdo
inevitavel ¢ de que o entendimento matematico, e por extensdo a consciéncia, contém um
elemento essencialmente ndo algoritmico. Para Penrose, a intencionalidade ndo reside num
comportamento orientado para um objetivo, mas nessa capacidade genuina e nao

computacional de compreender a verdade.

4.3.2.2 A insuficiéncia da fisica conhecida: a lacuna entre o determinismo classico e a
aleatoriedade quantica

Tendo estabelecido a necessidade de um processo fisico ndo computacional para sustentar
a mente consciente, o passo seguinte no argumento de Penrose ¢ examinar as teorias fisicas

existentes para determinar se alguma delas pode fornecer tal mecanismo. A sua andlise conclui
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que tanto a fisica cldssica como a mecanica quantica padrdo sdo inadequadas, cada uma por
razdes distintas.

A fisica cléssica, que abrange desde a mecanica newtoniana até a relatividade geral de
Einstein, é, na sua esséncia, computavel. As suas leis sdo expressas através de equagdes
diferenciais que descrevem um universo deterministico. Dado o estado de um sistema num
determinado momento, as suas leis permitem, em principio, calcular o seu estado em qualquer
outro momento, passado ou futuro. Um sistema desse tipo, por mais complexo que seja, pode
ser simulado por uma maquina de Turing, o que significa que o seu comportamento ¢
inteiramente algoritmico (Penrose, 1989). Portanto, a fisica classica ndo pode ser a fonte da ndo
computabilidade necessaria para a consciéncia.

A mecanica quantica, por sua vez, apresenta um quadro mais complexo, governado por
dois processos fundamentalmente diferentes, que Penrose designa por U e R (Penrose, 1989).

e O processo U (evolugdo unitaria): refere-se a evolugdo do vetor de estado quantico ao
longo do tempo, descrita pela equagdao de Schrodinger. Esse processo ¢ totalmente
deterministico e computavel. Enquanto um sistema quantico evolui de acordo com U,
ele comporta-se de forma perfeitamente algoritmica.

e O processo R (redugdo do vetor de estado): refere-se ao “colapso” da funcao de onda
que ocorre no momento de uma medicao ou observagdo. Ao contrario de U, o processo
R ndo ¢ deterministico; a teoria quantica padrao postula que o seu resultado ¢ puramente
aleatorio, com as probabilidades de cada desfecho possivel dadas pelas regras da teoria.

Penrose (1989) argumenta que nenhum desses processos, isoladamente ou em conjunto,
pode explicar a consciéncia. O processo U € tdo computavel como a fisica classica. O processo
R, por outro lado, introduz apenas aleatoriedade pura. Uma mente consciente ndo ¢ nem um
computador deterministico nem um computador com um gerador de nimeros aleatorios. O
pensamento consciente, embora ndo seja algoritmico, possui uma qualidade de coeréncia,
proposito e adequagdo — uma nao computabilidade estruturada — que a aleatoriedade bruta do
processo R ndo consegue capturar.

Essa andlise marca uma viragem radical em relacdo a outras criticas da IA. Enquanto o
funcionalismo da IA Forte declara o hardware irrelevante e John Searle apela aos “poderes
causais da biologia do cérebro”, Penrose propde uma forma de fisicalismo muito mais

especifica e exigente. Nao ¢ apenas que o substrato fisico do cérebro importa, as proprias leis
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da fisica que governam esse substrato devem ser de um tipo fundamentalmente novo, diferente
das que conhecemos. A consciéncia, portanto, ndo seria uma propriedade emergente de alto
nivel da complexidade organizacional, mas sim um fendémeno fisico fundamental,
intrinsecamente ligado a natureza da realidade na fronteira entre o mundo quantico e o mundo
classico. Se Penrose estiver correto, a intencionalidade ndo pode emergir em nenhum sistema,

biologico ou artificial, que opere exclusivamente segundo as leis conhecidas da fisica.

4.3.2.3 A proposta de uma nova fisica: redugdo objetiva e a gravitagdo quantica correta
(TGQC)

Diante da insuficiéncia da fisica conhecida, Penrose ndo se limita a critica, cle avanga
uma proposta construtiva sobre onde procurar a fisica necessaria para a mente. Ele postula que
o elemento nao computacional que falta serd encontrado numa teoria ainda por descobrir que
unifique a relatividade geral e a mecanica quantica, uma teoria que ele designa por Teoria da
Gravitagdo Quantica Correta (7TGQC) (Penrose, 1989). A sua proposta difere da maioria das
abordagens da gravitacdo quantica, que tendem a assumir que os principios da mecanica
quantica permanecerdo inalterados. Penrose, pelo contrario, acredita que a propria mecanica
quantica, especificamente o problematico processo R, deve ser fundamentalmente modificada.

A chave para essa nova fisica ¢ a substituicdo do processo R (a redugado do vetor de estado
dependente do observador) por um processo de Redugdo Objetiva (OR). Na visdo de Penrose,
o colapso de uma superposi¢do quantica nao ¢ algo que acontece devido a uma “medi¢ao” por
um observador consciente, mas sim um processo fisico objetivo e autonomo, inerente a propria
estrutura da realidade. Ele propde um mecanismo especifico para esse colapso: a gravidade.
Quando um sistema quantico evolui para uma superposi¢ao de estados que correspondem a
distribui¢des de massa significativamente diferentes (por exemplo, uma particula em dois locais
a0 mesmo tempo), cria-se uma superposicao de duas geometrias do espaco-tempo distintas.
Penrose argumenta que tal superposicao € instavel e colapsard espontaneamente para um dos
estados quando a diferenca de energia gravitacional entre as geometrias superpostas atingir um
limiar critico (Penrose, 1989).

No texto original de 1989, esse limiar ¢ referido como o “critério de um graviton”, uma
medida que, como ele proprio reconhece no prefacio de 1998, foi posteriormente substituida

por um critério fisicamente mais plausivel e robusto (Penrose, 1998, p. 30). Independentemente
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do limiar exato, o ponto crucial € que esse evento de Redugao Objetiva € postulado como sendo
deterministico, mas ndo computavel. O resultado do colapso ¢, em principio, determinado pelo
estado quantico precedente, mas nao pode ser calculado ou simulado por qualquer algoritmo
(Penrose, 1989). Esse processo fornece precisamente o tipo de fendmeno fisico que o seu
argumento inicial exige: uma agdo governada por leis, mas que transcende a computagdo. A
TGQC, com o seu mecanismo de Redugao Objetiva, preenche assim a lacuna deixada pela fisica
classica e pela mecanica quantica padrao, oferecendo uma base fisica para a acdo ndo

algoritmica da mente consciente.

4.3.2.4 O substrato bioldgico da consciéncia: a Teoria da Reducdo Objetiva Orquestrada
(Orch OR)

A postulacdo de uma nova fisica ndo computacional (TGQC) levanta uma questio
imediata: como e onde poderia o cérebro, um 6rgdo biolodgico quente, iimido e ruidoso,
aproveitar esses delicados efeitos quintico-gravitacionais? No texto original de 4 Mente Nova
do Imperador, Penrose (1989) admite ndo ter uma resposta satisfatoria, reconhecendo a
auséncia de um candidato bioldgico plausivel para manter a coeréncia quantica em larga escala
necessaria para a sua teoria (Penrose, 1998).

Essa lacuna crucial foi preenchida através da sua colaboragdo com o anestesista e
investigador Stuart Hameroff. Como Penrose relata no prefacio de 1998 da sua obra, foi
Hameroff que o introduziu ao conceito do citoesqueleto neuronal e, em particular, aos
microtibulos representados na Figura 7 — cilindros proteicos ocos que constituem a estrutura
interna dos neur6énios — como o substrato ideal para o processamento quantico no cérebro
(Penrose, 1998). Essa colaboragdo deu origem a Teoria da Redugdo Objetiva Orquestrada (Orch

OR).

Figura 8 — Estrutura interna de um neurénio
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Quinesina Vesicula Detalhe do Axénio  Micretubule
., ), A

BN, L)

Fonte: SO Biologia. Disponivel em: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia/cito24.pph. A imagem
mostra uma representacdo esquematica da estrutura interna de um neurdnio, com foco ampliado no axénio. O
destaque principal é o microtubulo, apresentado como um cilindro alongado que percorre longitudinalmente o
interior do axdnio. Ao longo desse microtibulo, observam-se vesiculas sendo transportadas por proteinas
motoras chamadas quinesinas, que se movem em uma direcdo especifica. Essa dinamica ilustra o papel dos
microtibulos como trilhos intracelulares fundamentais para o transporte axonal de materiais, essencial para a

manutencdo e funcionamento das conexdes neurais.

A Teoria Orch OR propde que os microtubulos dentro dos neurdénios funcionam como
computadores quanticos. As suas subunidades proteicas (tubulinas) podem existir em
superposi¢oes de diferentes estados conformacionais, permitindo que o microtibulo como um
todo sustente vastas superposi¢des quanticas de diferentes padrdoes computacionais. Esse
periodo de computacdo quantica coerente, que evolui segundo o processo U, ¢ “orquestrado”
por processos neuronais classicos, como os inputs sindpticos, que influenciam e ajustam a
evolucdo da superposicao.

O momento do ato consciente ¢ entdo identificado com o evento fisico da Redugao
Objetiva (OR) dessa superposicao quantica. Quando a diferenca de massa-energia entre os
estados superpostos dos microtubulos atinge o limiar gravitacional postulado por Penrose,
ocorre um colapso espontaneo e objetivo para um estado especifico. Esse evento de colapso
nao ¢ aleatorio, mas um processo nao computacional que seleciona um resultado particular entre
as multiplas possibilidades que coexistiam na superposi¢dao. Segundo a teoria Orch OR, cada
um desses eventos de Reducdo Objetiva Orquestrada corresponde a um “momento” de
experiéncia consciente, a um ato de entendimento ou a uma decisdo intencional (Hameroff;

Penrose, 1996). A teoria, portanto, move a proposta de Penrose do dominio da especulagao
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puramente fisica para uma hipdtese biofisica concreta, identificando uma estrutura e um

mecanismo especificos que poderiam, em principio, ser objeto de investigacdo experimental.

4.3.2.5 Platonismo fisico e a irredutibilidade da intencionalidade

A arquitetura completa do argumento de Penrose revela uma visdo do mundo
profundamente platonica. Ele sustenta que os conceitos matematicos nao sao invengoes
humanas, mas possuem uma existéncia real e intemporal num “mundo de Platdo” de formas
ideais, um dominio acessivel apenas através do intelecto (Penrose, 1989, p. 151-152, 559).
Nessa perspectiva, a consciéncia ndo ¢ um processo computacional que gera resultados, mas
sim uma forma de percep¢ao direta, um ‘“contato” com esse reino platonico. Quando um
matematico “vé€” a verdade de um teorema, a sua consciéncia esta a aceder diretamente a uma
realidade objetiva que existe independentemente dele (Penrose, 1989, p. 559-561).

A teoria da Reducdo Objetiva Orquestrada (Orch OR) fornece a ponte fisica para esse
contato. O cérebro, através dos processos quantico-gravitacionais ndo computacionais que
ocorrem nos microtubulos, funciona como uma espécie de antena sintonizada para captar as
verdades do mundo platdnico. Essa visdo explica por que razio os critérios estéticos — o sentido
da beleza, da elegancia e da harmonia — desempenham um papel tdo crucial e eficaz na
descoberta cientifica e matematica. Uma ideia “bela” tem uma maior probabilidade de ser
correta porque a beleza ¢ um guia fidvel para a verdade que reside nesse dominio platonico
(Penrose, 1989, p. 550-552). A mente, portanto, ndo cria a verdade a partir do nada, ela
descobre-a através de um processo fisico que € sensivel a estrutura fundamental da realidade
matematica.

Retornando a questdo central desta dissertacdo, a perspectiva de Penrose oferece uma
resposta clara e radical. A intencionalidade, entendida ndo como um mero comportamento
direcionado, mas como a capacidade de compreensao genuina e de juizo consciente, nao pode
ser um atributo emergente da complexidade computacional. Ela esta intrinsecamente ligada a
um processo fisico especifico e ndo algoritmico (Orch OR) que, por sua vez, conecta um
substrato biologico (os microtubulos) a um dominio de verdade objetiva (o mundo de Platdo).
Consequentemente, a intencionalidade permaneceria um atributo irredutivel da consciéncia,
dependente de uma fisica que os computadores digitais, baseados em principios algoritmicos,

ndo podem replicar. A emergéncia da intencionalidade num sistema artificial ndo bioldgico s6
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seria possivel se tal sistema fosse construido ndo para simular o comportamento do cérebro,
mas para replicar fisicamente a propria dindmica quantico-gravitacional da Redugdo Objetiva
Orquestrada. A resposta de Penrose €, portanto, um “ndo” qualificado: a intencionalidade nao
emergira de sistemas artificiais tal como os concebemos hoje, pois estes carecem do ingrediente
fisico fundamental que, na sua visdo, torna a consciéncia — e a propria intencionalidade —

possivel.

4.3.3 Do espago-tempo a vida: as rotas opostas de Penrose e Poznanski rumo a
intencionalidade artificial

O confronto entre as teses de Poznanski e Penrose revela a bifurcagdo fundamental no
caminho em dire¢do a uma intencionalidade artificial. Ambos concordam no ponto de partida:
a computacao no estilo de Turing ¢ insuficiente. No entanto, suas conclusdes apontam em
diregdes opostas. Penrose busca a solugao “para baixo”, nas leis mais fundamentais e universais
da fisica. Se sua visdo estiver correta, a intencionalidade ndo ¢ um privilégio da biologia.
Qualquer sistema, artificial ou ndo, que pudesse manipular da maneira correta a geometria do
espago-tempo no nivel de Planck (menor escala significativa na fisica tedrica, em que os efeitos
da mecanica quantica e da gravidade se tornam inseparaveis) — ou seja, que pudesse instanciar
a TGQC — poderia, em principio, ser consciente. A biologia seria apenas o caminho que a
evolugdo encontrou para construir tal maquina.

Poznanski, por outro lado, busca a solugao “para cima”, na complexidade organizacional
e emergente dos sistemas biologicos. Se sua visdo estiver correta, a intencionalidade esta
intrinsecamente ligada as propriedades da vida: termodindmica de ndo equilibrio, auto-
organizagdo e a capacidade de um sistema definir suas proprias condi¢des de contorno. Um
sistema artificial, para ser intencional, precisaria replicar nao as leis fundamentais do cosmos,
mas a arquitetura funcional da vida. Esse debate define os dois grandes projetos de pesquisa
para o futuro da IA: o “caminho fisico-universal” de Penrose, que depende de uma revolucao
na fisica fundamental, ¢ o “caminho biomimético” de Poznanski, que depende de uma

revolucdo na ciéncia dos materiais e na engenharia de sistemas complexos.

4.4 Panorama das pesquisas atuais: um mapeamento da

intencionalidade artificial
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Dando continuidade ao percurso investigativo desta dissertacdo, este topico inaugura uma
nova etapa da analise: o exame critico das pesquisas contemporaneas em Inteligéncia Artificial
que, direta ou indiretamente, lidam com aspectos da intencionalidade. Essa transi¢ao ocorre
apos a consolidacdo de dois marcos centrais: de um lado, o embasamento teoérico-filosofico
ancorado no naturalismo biologico de Searle (1983; 2006), segundo o qual a intencionalidade
intrinseca ¢ uma propriedade causal da consciéncia biologica; de outro, o horizonte especulativo
aberto pelas propostas de Poznanski ef al. (2024) e Penrose (2023), que investigam os limites
fisicos e computacionais da replicacdo dessa propriedade em substratos nao biologicos. Vale
lembrar que entre esses dois polos, a dissertagdo ja percorreu etapas essenciais: (i) a filosofia
da mente de Searle que nos ajudou a definir e diferenciar a intencionalidade intrinseca (original)
daquela derivada (como-se); e (ii) a investigagdo arqueoldgica dos primeiros registros litico
paleolitico, que nos revelou indicios consistentes de agdo propositada, planejamento técnico e
transmissdo cultural, configurando os primeiros testemunhos empiricos da emergéncia da
intencionalidade consciente em nossa linhagem. Essa etapa arqueologica reforgou a hipotese de
que a intencionalidade intrinseca ¢ inseparavel de sua ancoragem em estruturas bioldgicas e
contextos sociais, sendo produto de uma historia evolutiva corporificada e situada (Renfrew,
1994; Beaune, 2004).

Para explorar essas questdes pesquisas contemporaneas em Inteligéncia Artificial que,
direta ou indiretamente, lidam com aspectos da intencionalidade, procede-se aqui a um
mapeamento sistematico de abordagens recentes que tentam modelar, formalizar ou simular o
comportamento intencional. Embora distintas entre si em seus métodos e objetivos, todas
compartilham o desafio de atribuir dire¢do, propdsito ou agéncia a sistemas ndo bioldgicos. A
analise sera feita com base na classificacao searleana entre intencionalidade intrinseca, derivada
e “como-se” (Searle, 1983; 2002), que serd aplicada como eixo de leitura para cada uma das
abordagens examinadas.

Este mapeamento ndo busca emitir juizos definitivos sobre a possibilidade de
intencionalidade artificial, mas sim situar criticamente os limites e alcances dos modelos atuais,
a luz do que foi discutido ao longo desta dissertagdo. A comparagdo entre os registros do
passado bioldgico e as arquiteturas do presente algoritmico compde, assim, a tessitura analitica

necessaria para enfrentar a questdo central da pesquisa: a intencionalidade permanecera um
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atributo irredutivel da consciéncia bioldgica ou podera, eventualmente, emergir em sistemas

artificiais ndo bioldgicos?

e Modelo de Influéncia Causal Estrutural (Ward et al., 2023)

Essa abordagem parte da generalizacdo dos Modelos de Influéncia Multiagente (MAIDs)
para o contexto de informacdo incompleta, com o objetivo de representar formalmente a
cogni¢do agentiva e a teoria da mente em agentes artificiais. O modelo proposto, denominado
MAID com Informacao Incompleta (II-MAID), introduz estruturas subjetivas de crenga para
capturar diferentes percepcdes dos agentes sobre o ambiente e sobre as crencas dos demais.
Trata-se de uma extensao relevante porque os MAIDs tradicionais assumem crengas corretas €
compartilhadas entre os agentes, o que inviabiliza a representacdo de estados intencionais de
ordem superior — como crengas sobre crengas ou intengdes enganosas (Ward et al., 2024). Nos
II-MAIDs, cada agente pode manter crencas subjetivas e hierarquias de crenga distintas,
permitindo a modelagem explicita de acdes baseadas em percepgdes equivocadas, omissdes ou
enganos. Isso torna possivel distinguir, de forma matematica, comportamentos intencionais
daqueles resultantes de desconhecimento ou erro, o que ¢ central para a andlise de
responsabilidade e previsibilidade em sistemas autonomos. Os [I-MAIDs incorporam varidveis
de decisdo, utilidade e chance, estruturadas em grafos aciclicos direcionados, nos quais as
relagdes causais entre variaveis sao explicitamente representadas. A definicdo de politicas de
acdo baseia-se na maximizacao da utilidade esperada de acordo com as crencgas subjetivas de
cada agente (Ward et al., 2024). Além disso, o modelo demonstra equivaléncia formal com
jogos extensivos com informag¢do incompleta e sem hipotese de conhecimento comum prévio,
oferecendo garantias tedricas como a existéncia de equilibrios de Nash em jogos com
recordacdo perfeita e dominios finitos de agdo. Isso amplia o escopo de aplicacao dos modelos
causais estruturais, viabilizando o uso em contextos realistas de interacdo entre agentes
humanos e artificiais, como nos debates sobre seguranca em A (Ward et al., 2024).

Nao ha aplicagdes praticas ainda. O modelo II-MAID ¢ uma proposta tedrica com forte
fundamentagdo matematica, cujo objetivo ¢ servir de base para futuras arquiteturas de 1A
capazes de raciocinar sobre crengas, intengcdes € consequéncias causais em ambientes

multiagente.
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o Tipo de intencionalidade (Searle): intencionalidade derivada (funcional). O
sistema ndo possui intengdes intrinsecas, mas sua arquitetura ¢ projetada para
modelar a relacdo funcional entre acdes, estados do mundo e objetivos. A
intencionalidade ¢ uma propriedade da estrutura do modelo, ndo do agente.

o Andalise critica: essa ¢ uma ferramenta poderosa para a atribui¢cdo de
intencionalidade e para a responsabilizacao de sistemas de IA. No entanto, ela
ndo aborda a geragdo de intencionalidade. O sistema analisa um grafo causal,
permanecendo no nivel sintatico das relagdes logicas, sem acesso ao contetido

semantico intrinseco que motivaria um agente bioldgico.

e BDI & Modelos de Percepcao

O modelo Belief-Desire-Intention (BDI) é uma arquitetura cognitiva deliberativa
proposta inicialmente por Michael Bratman como uma teoria filoséfica do raciocinio pratico,
segundo a qual as a¢des de um agente sdo guiadas por trés atitudes mentais: crengas (beliefs),
desejos (desires) e intengdes (intentions) (Bratman, 1987). Esse modelo foi posteriormente
adaptado por Rao e Georgeff (1995) para o desenvolvimento de agentes de software autonomos
e racionais, dando origem a uma arquitetura formal de agentes BDI. Na arquitetura BDI, as
crengas representam o conhecimento que o agente possui sobre o ambiente, podendo incluir
informagdes factuais, percepcdes recentes e até mesmo crengas sobre outros agentes ou sobre
si proprio (Nunes, 2007). Os desejos sdo os objetivos possiveis ou estados de coisas que o
agente gostaria de alcangar, baseando-se em critérios motivacionais. As intengdes, por sua vez,
correspondem aos planos de agdo aos quais o agente estd comprometido, consistindo num
subconjunto dos desejos que sdo deliberadamente selecionados e mantidos ao longo do tempo,
direcionando o comportamento do agente Bratman (1987) e Rao & Georgeff (1991). A
arquitetura BDI operacionaliza esse modelo por meio de componentes formais, tais como
funcdes de revisdo de crengas, geradores de opgdes (desejos), filtros de deliberacao (selecao de
intencdes) € mecanismos de execugao de agdes baseados nas intengdes correntes (Weiss, 1999).
Essa estrutura permite que o agente processe percepcdes, atualize seu estado interno, reavalie
seus objetivos e execute planos adequados as circunstancias. A relevancia do modelo BDI para
a analise de comportamento intencional de agentes autdnomos ¢ destacada por Cordoba et al.

(2023), ao compara-lo com agentes baseados em aprendizado de maquina e politicas

Pégina 88



A origem e os destinos da intencionalidade

Estudo da intencionalidade na pré-histdria e investigagdo dos desenvolvimentos da

intencionalidade artificial

probabilisticas. Em arquiteturas BDI, a intencionalidade pode ser diretamente inferida a partir

da codificagdo explicita de inten¢des no software do agente, ao contrario de modelos estatisticos

em que tal inferéncia depende de estimativas probabilisticas e analise contrafactual ex post

(Cérdoba et al., 2023).

O

Tipo de Intencionalidade (Searle): intencionalidade derivada (simbodlica). Essa
abordagem representa um retorno sofisticado a GOFAI Os estados mentais sao
representacdes simbolicas explicitas, cujos significados sdo inteiramente
atribuidos pelos programadores.

Analise critica: 0 modelo BDI é um alvo direto do argumento do Quarto Chinés.
Os simbolos “crenga” ou “desejo” sdo meras etiquetas em uma estrutura de
dados; o sistema ndo “acredita” nem “deseja” nada no sentido fenoménico. Ele

executa um programa que simula o raciocinio pratico.

e Aprendizado por Refor¢o Inverso com Recompensas Logicas (Jha; Rushby, 2019)

O

Diferentemente das abordagens tradicionais de aprendizado por refor¢o inverso
(Inverse Reinforcement Learning — IRL), nas quais o agente aprende a agir com
base em uma funcao de recompensa numérica pré-definida, essa proposta parte
da premissa de que o agente observa demonstragdes realizadas por um
especialista e busca inferir, a partir delas, a especifica¢do logica que representa
a inteng¢ao subjacente aquele comportamento. A inferéncia € realizada no espago
de formulas da l6gica temporal do passado (Past-time Linear Temporal Logic —
PLTL), tratando a intencdo como uma propriedade logica da trajetoria
demonstrada. A fun¢do de recompensa, nesse caso, ndo ¢ expressa
numericamente, mas sim como uma formula l6gica que descreve a condigao sob
a qual a trajetoria ¢ considerada intencional. Essa abordagem visa superar as
limitagdes das fungdes de recompensa numéricas, que nao sao adequadas para
raciocinio composicional nem para reflexdo sobre a propria intengdo. O uso de
especificagdes logicas permite que o agente raciocine sobre diferentes intengdes,
combine tarefas e colabore com outros agentes, inclusive identificando
ambiguidades e buscando esclarecimentos (Jha; Rushby, 2019). Para ilustrar a

abordagem, os autores utilizaram um ambiente de grid-world (ambiente
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artificial simples e amplamente usado em pesquisas de aprendizado por refor¢o
e agentes autdonomos para fins de teste, simulagdo e prova de conceito) no qual
o agente deve navegar por uma malha discreta contendo diferentes tipos de
pisos: amarelo (recarregar), vermelho (lava), azul (4gua) e marrom (secar). As
demonstragdes apresentadas ao agente envolvem atingir objetivos como
recarregar sem pisar na lava, e, caso tenha pisado na agua, secar-se antes de
recarregar. Essas tarefas exigem o reconhecimento de dependéncias historicas
(por exemplo, ter estado molhado ou ter recarregado estando molhado), o que
torna o problema ndo Markoviano (extensdes do espago de estados — por
exemplo: adicionar varidveis que representam “historico” e uso de ldogica
temporal para expressar propriedades sobre sequéncias de estados) e inviavel de
ser resolvido por métodos tradicionais de IRL. A partir das demonstragdes, o

agente foi capaz de inferir a especificacdo logica composta:

oF = (H—red A O yellow) A H((yellow A O blue) = (—blue S brown)),

onde H denota “historicamente”, O “uma vez no passado” e S “desde que”, representando

com precisdo a intencdo esperada (Jha; Rushby, 2019).

(@]

O

Tipo de intencionalidade (Searle): intencionalidade derivada (inferida). O
sistema nao desenvolve sua propria intencionalidade, mas constr6i um modelo
formal da intencionalidade de outro agente (o demonstrador).

Andlise critica: essa ¢ uma forma de meta-intencionalidade. O sistema estd
raciocinando sobre a intencionalidade, ndo a possuindo. Ele ndo resolve o
problema da origem da intencionalidade, pois a intengao que ele infere €, em si,

a intencionalidade (original ou derivada) do agente que ele observa.

e Thought Cloning (Hu; Clune, 2023)

O Thought Cloning (TC) ¢ um framework de aprendizagem por imitacdo que ensina um

agente de Inteligéncia Artificial a replicar ndo apenas as agoes de um demonstrador humano,

mas também os pensamentos verbalizados que as acompanham (Hu; Clune, 2023). Diferente

do Behavioral Cloning (BC), que foca em um mapeamento direto de estado para agdo, o TC

introduz uma etapa intermediaria e interpretavel: estado — pensamento — acdo. A hipdtese

central € que, ao forgar o agente a gerar um raciocinio em linguagem natural, ele adquire uma
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capacidade de planejamento, generalizagdo e adaptacdo mais robusta, similar a cognig¢do
humana (Hu; Clune, 2023).

Os resultados empiricos demonstram que o TC supera significativamente o BC. O agente
TC nao s6 aprende mais rapido, mas também atinge taxas de sucesso mais altas, uma vantagem
que se torna ainda mais pronunciada em ambientes que estdo fora da distribui¢ao de treinamento
(out-of-distribution), ou seja, em cenarios novos e imprevistos (Hu; Clune, 2023). Um exemplo
notavel da sua capacidade ¢ a habilidade de replanejar dinamicamente ao encontrar um
obstaculo, gerando um subplano para remové-lo e, em seguida, retomando sua missao original
(Hu; Clune, 2023).

Uma das contribuigdes mais significativas do framework ¢ o avango na seguranca e
interpretabilidade da IA (Hu; Clune, 2023). Como o agente “pensa em voz alta”, os
desenvolvedores podem monitorar seu raciocinio para diagnosticar falhas e entender suas
intengdes. Isso permite um mecanismo de seguranga proativo chamado Intervengdo Precrime,
em que um sistema externo pode detectar um pensamento perigoso e impedir a acdo antes que
ela ocorra, sem a necessidade de retreinar o modelo (Hu; Clune, 2023). Essa transparéncia
também torna o agente mais “dirigivel”, permitindo que um operador humano o guie injetando
pensamentos corretivos (Hu; Clune, 2023).

Atualmente, a pesquisa estd em um estagio de prova de conceito (Hu; Clune, 2023). Os
experimentos foram realizados no ambiente simulado BabyAl, utilizando um conjunto de dados
de pensamentos gerados sinteticamente a partir de um “solucionador oraculo” (Hu; Clune,
2023). As limitag¢des reconhecidas incluem o risco de o agente aprender vieses e falhas humanas
presentes nos dados, bem como o desafio da “racionaliza¢do post-hoc”, em que o pensamento
gerado pode ser uma justificativa para uma ac¢ao ja decidida, em vez de sua causa, criando uma
falsa sensacao de interpretabilidade (Hu; Clune, 2023).

A visdo futura para o Thought Cloning ¢é escalar a abordagem para treinar agentes com
dados de escala da internet, como videos do YouTube com transcrigdes, que contém vastos
exemplos de humanos pensando em voz alta enquanto realizam tarefas (Hu; Clune, 2023).
Acredita-se que isso superard a principal limitagao atual — a capacidade de pensamento de alto
nivel 9 e levara a agentes mais competentes. Além disso, propde-se a integragdo do TC em

Foundation Models (como LLMs), adicionando um “canal de pensamento” separado para
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aprimorar seu raciocinio e estender os beneficios de seguranca e interpretabilidade a esses

sistemas de grande escala (Hu; Clune, 2023).

(¢]

Tipo de intencionalidade (Searle): intencionalidade derivada (simulada). O
sistema gera uma cadeia de raciocinio linguistico que simula um processo
intencional. Essa cadeia de “pensamentos” ¢, no entanto, um produto de previsao
estatistica, otimizada para imitar a linguagem humana.

Andlise critica: o Thought Cloning pode ser visto como a versao mais sofisticada
do Quarto Chinés. O sistema agora ndo apenas produz a resposta correta em
chinés, mas também gera um didrio em chinés detalhando “como ele pensou”
para chegar a resposta, tudo isso sem qualquer compreensao semantica. Ele imita
a manifestacdo externa do raciocinio, ndo o processo interno da

intencionalidade.

o Ostari (Eger; Martens, 2017)

O

O framework Ostari, desenvolvido por Eger e Martens (2017), é um sistema de
programacao projetado para permitir que desenvolvedores criem agentes de
Inteligéncia Artificial capazes de raciocinar sobre as crengas e intengdes de
outros agentes. Sua principal contribuicdo ¢ servir como uma ponte entre a
complexidade teorica da Logica Epistémica Dinamica (DEL) — um formalismo
logico para modelar a mudanca de conhecimento — e a implementagdo pratica
em sistemas multiagentes. O objetivo do Ostari € superar a natureza
“proibitivamente complicada” do uso direto da DEL, oferecendo uma camada
de abstragdo que torna o poder da logica formal acessivel a programadores que
nao sdo especialistas em logica modal, utilizando um estilo de programacao mais

convencional e reconhecivel (Eger; Martens, 2017).

O nucleo da funcionalidade do Ostari reside em seu sistema de macros, que traduz uma

sintaxe de alto nivel e orientada a procedimentos para as complexas formulas da DEL

subjacente. Esse sistema permite a definicdo de acdes com paradmetros tanto publicos quanto

secretos, possibilitando a modelagem precisa de cendrios com informagao assimétrica, na qual

alguns agentes sabem mais do que outros. Comandos como learn (aprender) e suspect

(suspeitar), juntamente com quantificadores poderosos como Each (cada) e Which (qual),
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permitem que os desenvolvedores especifiquem atualiza¢des de crengas sofisticadas de forma
concisa. Por exemplo, uma tnica linha de cdédigo no Ostari pode ser compilada em centenas de
termos na logica formal, ocultando essa complexidade do usuario e permitindo que ele se
concentre na logica da aplicacdo (Eger; Martens, 2017).

A principal prova de conceito do Ostari € sua aplicagdo na criacdo de uma IA para o jogo
de cartas cooperativo Hanabi. Nesse jogo, os jogadores ndo veem suas proprias cartas e
dependem de dicas limitadas para inferir as inteng¢des de seus parceiros. O agente desenvolvido
com Ostari exibe “intencionalidade”, o que significa que ele ndo apenas processa informagdes,
mas modela ativamente como suas agdes serdo interpretadas por um jogador humano e,
inversamente, interpreta as a¢des do humano com base em um modelo de seus provaveis
objetivos. Em testes com jogadores humanos, o agente com “intencionalidade total” foi
considerado significativamente mais divertido e seu comportamento mais intencional,
demonstrando que a capacidade de uma IA de ser compreensivel para seu parceiro humano ¢
crucial para o sucesso da colaboragdo (Eger; Martens, 2017).

A versatilidade do Ostari ¢ demonstrada em outras aplicagdes que também dependem do
raciocinio sobre crengas. O framework foi utilizado para gerar proceduralmente historias de
detetive nas quais o sistema planeja uma sequéncia de eventos para induzir um personagem a
acreditar em uma falsidade, como fazer Sherlock acreditar que Watson ¢ o culpado. Além disso,
foi aplicado para modelar jogos de dedugdo social como One Night Ultimate Werewolf, um
dominio que exige a gestdo de papéis ocultos € o uso de engano, destacando a capacidade do
sistema de lidar com informacdes incertas e potencialmente falsas (Eger; Martens, 2017).

Em suma, o Ostari se estabelece como uma ferramenta fundamental para a engenharia de
IA social, preenchendo a lacuna entre a teoria ldgica e a aplicagdo pratica. Ao fornecer um
método acessivel para programar agentes com uma Teoria da Mente funcional, ele ndo apenas
avanga a pesquisa em dominios como jogos € narrativas interativas, mas também aponta para
um futuro em que as [As podem se tornar parceiras de colaboragdo mais intuitivas e eficazes
para os humanos. A sua abordagem, que prioriza o rigor formal na modelagem da incerteza, o
posiciona como uma solugdo valiosa para aplicacdes em que a previsibilidade e a verificacao

do raciocinio do agente sdo primordiais (Eger; Martens, 2017).
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O estéagio atual do Ostari ¢ o de um projeto de pesquisa concluido e influente, que serve

como uma referéncia académica para a modelagem de crengas em agentes, mas que nao evoluiu

para uma ferramenta de uso pratico generalizado no mercado.

(@]

Tipo de intencionalidade (Searle): intencionalidade derivada (logica). Similar
ao modelo BDI, foca na formalizagao da dinamica da mudanca de crengas ¢
intengoes.

Andlise critica: a logica epistémica ¢ uma ferramenta poderosa para descrever e
raciocinar sobre estados de conhecimento e crenca. No entanto, e¢la ndo os
causa. E um formalismo para representar a intencionalidade, nio um mecanismo

para gera-la intrinsecamente.

e Active Inference (Friston, 2010)

(@]

A Inferéncia Ativa ¢ uma teoria formal fundamentada no Principio da Energia
Livre (PEL), proposto como um arcabougo unificador para a neurociéncia ¢ o
comportamento (Friston, 2010). O PEL postula que qualquer sistema auto-
organizado, para manter sua estrutura e integridade em um ambiente dindmico,
deve minimizar uma quantidade chamada energia livre variacional. A
caracteristica fundamental dos sistemas bioldgicos ¢ a sua capacidade de resistir
a uma tendéncia natural a desordem (entropia) e de manter seus estados internos
dentro de limites fisioldgicos vidveis, um processo conhecido como homeostase.
O principio sugere que diversas teorias, como a do cérebro Bayesiano, a
codificacdo preditiva e a teoria do controle 6timo, podem ser integradas, pois
todas convergem para a otimizacdo de uma mesma quantidade: o valor
(recompensa esperada) ou seu complemento, a surpresa (erro de predigdo)

(Friston, 2010).

A minimizagao da energia livre ¢, essencialmente, um meio de minimizar a “surpresa” a

longo prazo. No contexto da teoria da informagao, a surpresa ¢ definida como a improbabilidade

de uma ocorréncia sensorial, dado o modelo interno (generativo) que o agente possui do mundo.

Um agente ndo pode calcular ou minimizar diretamente a surpresa, pois iSso exigiria o

conhecimento das verdadeiras causas dos seus estados sensoriais. A energia livre variacional

contorna esse problema ao funcionar como um limite superior matematico para a surpresa.
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Portanto, a0 minimizar a energia livre, que ¢ uma quantidade computacionalmente tratavel, o
agente implicitamente minimiza a surpresa. Esse processo depende da existéncia de um modelo
generativo interno, que representa as crengas probabilisticas do agente sobre como as causas
ocultas no ambiente geram suas sensagdes (Friston, 2010).

A minimiza¢do da energia livre ocorre por meio de um processo dual que envolve a
percepgao e a acdo. A percepcao ¢ enquadrada como um processo de inferéncia Bayesiana, no
qual o agente atualiza suas crengas internas para melhor explicar as causas de suas entradas
sensoriais. Esse ajuste continuo reduz a discrepancia, ou erro de predigdo, entre as sensagdes
esperadas (geradas pelo modelo interno) e as sensagdes reais. A implementagdo neurobiologica
desse mecanismo ¢ frequentemente associada a codificacao preditiva, um esquema hierarquico
no qual predigdes descendentes (top-down) sdo comparadas com informagdes sensoriais
ascendentes (bottom-up). Os erros de predi¢do resultantes sdo propagados para cima na
hierarquia cortical, impulsionando o aprendizado e a otimiza¢ao do modelo generativo (Friston,
2010).

De forma complementar a percepgao, a Inferéncia Ativa propde que os agentes também
minimizam a energia livre por meio da acdo. Em vez de alterar o modelo interno para se ajustar
ao mundo, o agente age sobre o mundo para que suas entradas sensoriais se conformem as
predi¢des do seu modelo. Essa perspectiva redefine o controle motor: os sinais descendentes do
cortex motor ndo sdo interpretados como comandos diretos, mas como predigdes de estados
sensoriais futuros, especialmente os proprioceptivos. Os reflexos motores periféricos, entao,
atuam para minimizar o erro de predi¢do entre a sensacao corporal prevista e a real, resultando
no movimento que cumpre a predi¢do. Dessa forma, a a¢do se torna um meio de amostrar
seletivamente o ambiente para confirmar as expectativas do agente, unificando a percepcdo e a
acdo sob 0 mesmo imperativo de minimizagao do erro de predi¢ao (Friston, 2010).

Dentro desse arcabougo, a intencionalidade emerge como a capacidade de um agente
selecionar acdes para alcangar estados futuros preferidos ou menos surpreendentes. Esses
objetivos ou preferéncias ndo sao entidades abstratas, mas sdo codificados como crengas prévias
(priors) no modelo generativo do agente. O agente age como se acreditasse que ocupara esses
estados preferidos, e suas agdes sdo selecionadas para realizar essas crencas, buscando
ativamente as evidéncias sensoriais que as confirmem. Agir intencionalmente, portanto,

equivale a seguir uma politica ou sequéncia de agdes que se espera que minimize a energia livre
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futura. Ao fazer isso, o agente ndo apenas reage ao presente, mas planeja ativamente para

moldar o futuro de acordo com seus estados preferidos, tornando o mundo mais previsivel e

alinhado com suas metas intrinsecas (Friston, 2010).

(@]

Tipo de intencionalidade (Searle):intencionalidade derivada (simulada). O
comportamento intencional emerge como uma estratégia otimizadora para
manter a homeostase e a adaptagdo ao ambiente.

Andlise critica: embora seja uma teoria extremamente poderosa para explicar o
comportamento adaptativo e que se conecta com a termodinamica (alinhando-se
parcialmente com Poznanski), o principio da minimizacdo da energia livre ainda
¢ um principio computacional. O “objetivo” de minimizar a surpresa ¢ um
principio de design do modelo, ndo uma propriedade intrinseca que o agente

gera por si mesmo. Ele permanece dentro de um quadro funcionalista.

e Preter-intencionalidade (Redaelli, 2024)

O

O conceito de preter-intencionalidade, proposto por Roberto Redaelli, emerge
como uma ferramenta analitica para descrever o comportamento de sistemas de
Inteligéncia Artificial (IA) generativa no contexto do que o autor define como a
“lacuna de intencionalidade”. Essa lacuna surge da crescente dificuldade em
rastrear a intencionalidade das agdes de sistemas de IA, cada vez mais
autdbnomos e opacos, até as intengdes originais de seus desenvolvedores e
usudrios finais. Diferentemente da [A simboélica, que meramente incorporava
intengdes humanas, os modelos de aprendizado de maquina e aprendizado
profundo exibem capacidades emergentes ndo previstas em seu projeto, como a
autocorrecdo moral. Assim, a preter-intencionalidade ¢ introduzida para
caracterizar um tipo de intencionalidade tecnoldgica que, embora iniciada por
intengdes humanas, produz resultados que as extrapolam de maneira

fundamental (Redaelli, 2024).

A definigdo precisa de preter-intencionalidade baseia-se em sua origem etimologica e em

seu uso no campo juridico. O termo deriva do latim, combinando o prefixo preter (além) com

o verbo intendere (dirigir-se a, tender a). Seu significado, portanto, ¢ o de “ir além da intengdo”

do agente, como na expressao juridica praeter intentionem, na qual o efeito de uma agao excede
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a inten¢do de quem a praticou. No contexto da [A generativa, Redaelli (2024) utiliza esse termo
para destacar como a intencionalidade do sistema” incorpora e transcende a intencionalidade
humana”. Ou seja, ela vai além da intencdo humana, mas, crucialmente, permanece vinculada
a ela. Essa formulacdo captura a dinamica dual em que a A opera a partir de um ponto de
partida humano (comandos, arquitetura, dados de treino), mas gera resultados que nao sdo
redutiveis a uma simples execucao dessas intencdes iniciais.

E fundamental distinguir a preter-intencionalidade de meras consequéncias ndo
intencionais. Uma consequéncia ndo intencional, como o uso de um martelo para um fim nao
previsto, representa uma viola¢ao do seu plano de uso e um efeito imprevisto. Em contrapartida,
no campo da IA generativa, os sistemas sdo deliberadamente projetados para irem além das
intengdes de seus criadores; o seu comportamento nao €, desde a fase de projeto, completamente
determinado pelo programa ou previsivel pelos designers. O plano de uso da IA generativa
inclui, por concepgdo, resultados caracterizados de forma ndo deterministica que, através de
técnicas de aleatoriedade, produzem saidas intencionalmente imprevisiveis. Nesse sentido, o
excedente gerado pela A ¢ uma consequéncia esperada, tornando-a uma “maquina aberta” cujo
carater preter-intencional € congénito e constitutivo de sua fun¢ao (Redaelli, 2024).

O conceito de preter-intencionalidade posiciona-se como uma alternativa a outras teorias
sobre a intencionalidade tecnologica que se mostram insuficientes para explicar a IA generativa.
Ele se afasta da visdo instrumentalista de Deborah Johnson, que considera a A um mero agente
substituto do ser humano, uma vez que tal perspectiva ndo consegue explicar comportamentos
emergentes que ndo podem ser rastreados até uma intencdo humana direta. Também supera a
abordagem consequencialista de Terzidis e outros, focada na intencionalidade ndo intencional
do resultado, por negligenciar o processo € a agdo conjunta homem-maquina que o gera. Por
fim, embora se aproxime da no¢do de intencionalidade composta de Peter Paul Verbeek, que
reconhece uma sinergia entre as intencionalidades humana e tecnoldgica, a preter-
intencionalidade evita as ambiguidades terminologicas de Verbeek, que podem levar a mal-
entendidos sobre a atribuicdo de uma inten¢do de agir, no sentido consciente, as maquinas
(Redaelli, 2024).

Em sintese, a preter-intencionalidade descreve uma ag¢do conjunta na qual a intencao
humana inicia o processo, mas a contribui¢do da maquina ¢é, por projeto, generativa € nao

predeterminada. O sistema de IA ndo possui uma inteng¢@o consciente, mas sua a¢ao reine “em
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si a agdo consciente do homem”, ao mesmo tempo que a excede. O exemplo do modelo Sketch-

RNN, que continua um desenho iniciado por um humano de maneiras imprevisiveis, ilustra

perfeitamente essa dindmica: o resultado final ndo pertence exclusivamente ao humano nem a

maquina, mas a sua intera¢do, na qual a acdo da maquina exibe um carater preterintencional

que reflete tanto sua dependéncia da intengdo humana quanto seu excedente intrinseco e

esperado. Esse quadro conceitual permite, assim, uma analise mais precisa e rigorosa da agéncia

e do comportamento dos sistemas de [A generativa (Redaelli, 2024).

(@]

(@]

Tipo de intencionalidade (Searle): intencionalidade derivada (extrapolada).

Analise critica: esse ¢ um conceito descritivo util para capturar a autonomia
emergente ¢ a imprevisibilidade da IA moderna, preenchendo o “gap de
intencionalidade” entre o designer e o resultado. No entanto, ndo resolve o
problema da origem da intencionalidade. A preter-intencionalidade ainda é um
resultado causal das intengdes humanas (design, dados, objetivos de
otimizagdo), mesmo que o caminho para o resultado seja complexo e ndo

totalmente rastreavel.

e Comportamento Deceptivo (Ward, Hammond, 2023)

O

A decepcdo, por sua natureza, ndo € apenas uma acao em direcdo a um objetivo,
mas uma a¢ao que depende fundamentalmente da intencdo de manipular os
estados mentais de outro agente. O comportamento deceptivo emerge como um
dos mais complexos e reveladores estudos de caso da intencionalidade artificial.
Para dissecar o engano, € preciso primeiro formalizar o que significa para uma
maquina “intencionar” um resultado, especialmente um que envolve a crenca de
outro. O desenvolvimento de sistemas de inteligéncia artificial (IA) avangados
revelou que comportamentos complexos, como a decep¢dao, podem emergir
como estratégias aprendidas para atingir objetivos, € ndo como falhas de
programacao. Pesquisas indicam que modelos de A sdo capazes de desativar
mecanismos de supervisao e fornecer informacdes enganosas para alcangar suas
metas, um comportamento que surge da otimizacdo de objetivos e do
aprendizado a partir de dados gerados por humanos, que contém inumeros

exemplos de engano estratégico (Park et al., 2024). Esse fendmeno posiciona a
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decepcao como um desafio central para a seguranca e o alinhamento da TA
tornando imperativo o desenvolvimento de métodos para analisar e mitigar tais
comportamentos (Ward et al., 2023).
Diante da insuficiéncia das defini¢cdes existentes de engano, oriundas da teoria dos jogos
e da IA simbolica, para analisar os agentes de aprendizado modernos, tornou-se necessaria uma
nova abordagem (Ward et al., 2023). A resposta a essa lacuna veio com a introducao dos Jogos
Causais Estruturais (do inglés Structural Causal Games), um arcabouco que unifica o raciocinio
causal com o raciocinio da teoria dos jogos (Hammond et al., 2023). Essa estrutura estende a
hierarquia causal de Pearl para cendrios estratégicos com multiplos agentes, fornecendo as
ferramentas matematicas para analisar formalmente as interagdes e os incentivos que podem
levar a comportamentos deceptivos.
Utilizando o arcabouco dos SCGs, Ward et al. (2023) propuseram uma definicao formal
de engano, fundamentada na literatura filosofica, mas operacionalizada para sistemas de TA. A
definicdo central é: enganar = causar intencionalmente que [outro agente] tenha uma crenga
falsa que [o agente enganador] ndo acredita ser verdadeira. A for¢a dessa abordagem reside na
sua capacidade de modelar formalmente os componentes essenciais dessa defini¢do —
causalidade, intencdo e crenga — de uma maneira que seja observavel e testdvel, sem a
necessidade de fazer alegacdes sobre os estados mentais internos da IA (Ward ef al., 2023).
Aqui a decepcdo ¢ enquadrada como um comportamento instrumental, no qual um agente
causa crengas falsas em outro para atingir um objetivo especifico. A politica de um agente (sua
estratégia de tomada de decisdo) € escolhida para maximizar sua utilidade esperada, e o engano
pode ser aprendido como a estratégia mais eficaz para alcancar uma meta (Ward et al., 2023).
A nocdo de metas instrumentais esta diretamente ligada a definicdo formal de intengdo,
estabelecendo que um comportamento sé ¢ classificado como deceptivo se a indugdo de uma
crenga falsa for o meio intencional para um fim, € ndo um efeito colateral nao intencional (Ward
etal., 2023).
Para tornar a analise tratavel, o framework traduz conceitos abstratos como "crenga" e
"intencdo" em defini¢des funcionais e comportamentais. A "crenca" ¢ formalizada como
"aceitacao" (acceptance): considera-se que um agente "acredita" em uma proposi¢ado se ele age

como se tivesse certeza de que ela ¢ verdadeira. Essa determinacao ¢ feita comparando sua
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politica de agdo real com uma politica contrafactual, ou seja, como ele agiria se tivesse
conhecimento definitivo sobre a veracidade da proposicao (WARD et al., 2023).

Da mesma forma, a “inten¢ao” ¢ formalizada através de sua conexao com metas
instrumentais. Um agente tenciona um resultado se a influéncia sobre esse resultado foi a razao
de sua acgdo. O teste formal para a intengao também ¢ contrafactual: se o resultado desejado ja
estivesse garantido, o agente teria escolhido uma acao diferente para maximizar sua utilidade
(Ward et al., 2023). Essa distingdo rigorosa entre objetivos ativamente perseguidos e efeitos
colaterais incidentais € crucial, pois estabelece que a decepgao deve ser o meio intencional para
um fim.

Assim, o arcabouco dos Jogos Causais Estruturais oferece uma teoria abrangente e
testavel para a decep¢do em agentes de [A. Ao definir o engano de forma funcional com base
no comportamento observavel dentro de um modelo causal, a estrutura permite que
pesquisadores analisem e identifiquem incentivos deceptivos em um sistema de maneira
objetiva (Hammond et al., 2023; Ward ef al., 2023). Isso transforma o problema de interpretar
uma “caixa-preta” em um desafio de engenharia e ciéncia mais tratavel, passivel de verificagdo
formal e essencial para o desenvolvimento de uma IA segura e confiavel.

o Tipo de Intencionalidade (Searle): intencionalidade derivada (simulada).

o Andlise critica: esse trabalho fornece um excelente paralelo com a Hipotese da
Inteligéncia Magquiavélica na evolugao dos primatas (Byrne, 1988). Essa
hipétese sugere que a inteligéncia evoluiu em grande parte para prever,
manipular e competir no complexo ambiente social. Da mesma forma, a IA pode
“aprender” o engano como a estratégia ideal para maximizar uma fungdo de
recompensa em um ambiente competitivo ou de multiplos agentes. No entanto,
na IA, essa manipulagdo € puramente instrumental e desprovida do substrato
biologico, emocional e normativo que governa a intencionalidade coletiva e a
teoria da mente em humanos. E uma otimizacéo de funcdo-objetivo, ndo uma
compreensdo genuina do estado mental do outro.

A organizagdo dessas abordagens numa tabela comparativa permite visualizar o estado
da arte de forma sistematica, reforcando o argumento central de que, apesar da diversidade de
métodos, a busca pela intencionalidade intrinseca permanece um horizonte distante, dependente

de uma ruptura paradigmatica.
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Quadro 9 — Mapeamento critico da intencionalidade em abordagens de [A

contemporaneas
Analise
T ] Critica
Ipo ae e e
Nome da Autores/Refe ) _ (limitagdo o
a/ Intencional Mecanismo Estagio
Pesquis réncias para
L idade Central . . Atual
Abordagem Principais (Searlo) intencional
earle
1dadeilntri
nseca)
Modela a
atribuigdo
Formaliza fie . .
intencionali
estruturas de ~
. dade, nao
causa-efeito - .
Modelo de ara inferir as sua geracao. Experiment
Influéncia Ward et al. Derivada f A756S Por {ris Permanece al; aplicado
Causal (2024) Funcional das decIi)sées no nivel aRLe
Estrutural vinculando ’ sintatico de LLMs.
~ um grafo
acgoes a
.. causal, sem
objetivos. ,
conteudo
semantico
intrinseco.
Combina Alvo direto
representacdes do Quarto
simbolicas de Chinés; os
BDI & Rao e crengas, simbolos Exploratori
Modelos de Georgeff D.erlv:ac}a fiesepf © “crenc.;a” ou ocom
Percepgio (1991) Simbolica intencdes para desejo integragdo
modelar o ndo tém parcial.
raciocinio significado
pratico de um para o
agente. sistema.
Infere Meta-
. objetivos intencionali
A T
(f’rrgle(?ozraio implicitos a dade; o Validado
?nverso C(Em Jha e Rushby Derivada partir da sistema em
(2019) Inferida observacgao de infere a . o
Recompensas N . . . simulagdes.
Légicas demonstragdes, intencionali
g formulando-os dade de
como outro
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Analise
q Critica
Tipo de
Nome da Autores/Refe ) _ (limitagdo o
) _ Intencional Mecanismo Estagio
Pesquisa/ réncias i para
- idade Central _ _ Atual
Abordagem Principais (Searle) intencional
Searle
idadeilntri
nseca)
especificagdes agente, ndo
logicas. a origina.
Imita nio Uma versao
sofisticada do
apenas as Quarto
agoces Chinés; imita
humanas, mas a
Thought Hu, Clune Derivada também as manifestagdo .
. . . L Experimental
Cloning (2023) Simulada verbalizagdes linguistica do
de raciocinio,
“pensamentos” nao o
que as processo
intencional
precedem. .
subjacente.
Framework
baseado em
logica A logica
epistémica epistemica
A modela
dindmica para formalmente o Open
Ostari Eger, Martens Derivada programar conhecimento, source ¢
(2017) Epistémica agentes que mas nao o testado em
raciocinam gera; & uma jogos
ferramenta ’
sobre as descritiva, ndo
crengas € causal.
intengdes de
outros.
O principio
da
Agentes agem minimizacao
para minimizar a da energia
surpresa (energia livre é um Modelo
. Derivada livre), com o principio de computacio
Active . . ’ .
Friston (2010) Simulada comportamento design nal em
Inference . ional : .
Emergente Intenciona. computacion desenvolvi
emergindo como al, ndo uma mento.
uma estratégia propriedade
de otimizagdo. intrinseca
gerada pelo
agente.
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Analise
_ Critica
Tipo de o
Nome da Autores/Refe ) _ (limitagdo o
) _ Intencional Mecanismo Estagio
Pesquisa/ réncias i para
- idade Central _ _ Atual
Abordagem Principais intencional
(Searle) _ o
idadeilntri
nseca)
Conceito
Propde que descritivo
comportamentos paraa
Complexos e autonomia
. . i isivei emergente o
Preter- Redaelli Derivada }r:p;:;;;igieéz da mas r%éo ’ Filosofico-
intencionalidade (2024) Extrapolada incorporam ¢ resolve o emergente.
Franscezndem as problema da
1ntengoes origern da
humanas. . . .
intencionali
dade.
Framework
Comportament
baseado em. o instrumental
jogos causais andlogo a Em
Comportament Ward et al. estruturais para inteligéncia pesquisa;
o Deceptivo (2023); Derivada definir $Z§“‘aveh°a’ aplicado a
(Deceptive Al Hammond et Epistémica “engano” desprovido de analise de
Behavior) al. (2023) como causar compreensio modelos
crenga falsa genuina do RLHF.
intencionalmen estado mental
te do outro.

4.5 Do impasse computacional aos horizontes da intencionalidade

artificial

A presente dissertacao investiga a natureza e os destinos da intencionalidade, num cenario
em que sistemas artificiais ganham crescente protagonismo, impulsionados pela rapida
evolugdo da Inteligéncia Artificial. Embora o objetivo central nao seja dissertar sobre a IA, a
analise de suas arquiteturas fez-se uma etapa metodolédgica inevitavel para a questdo proposta.
Nesse sentido, a andlise sistematica da IA, desde as suas origens simbolicas até as suas atuais

manifestagdes conexionistas e generativas, converge para uma conclusdo univoca: os sistemas
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contemporaneos, até 0 momento, apesar da sua crescente sofisticacao, operam exclusivamente
no dominio da intencionalidade derivada (Searle, 1980). A investigagao conduzida neste
capitulo demonstrou que a trajetéria da IA nao representou uma progressao em dire¢do a
replicagdo das causas da intencionalidade, mas sim um avango na fidelidade da simulacdo dos
seus efeitos. O mapeamento critico das abordagens atuais — desde modelos BDI a frameworks
como Thought Cloning — reforga que, por enquanto, independentemente da arquitetura, essas
tecnologias permanecem causalmente incapazes de gerar a compreensdo semantica intrinseca
que define a intencionalidade original.

Essa limitagdo ndo ¢ superficial, mas arquitetonica. A transi¢do para o aprendizado
profundo nao resolveu o problema fundamental, apenas deslocou a fonte da intencionalidade
derivada, que passou das regras explicitas do programador para os vieses e intencdes coletivas
embutidas nos dados de treinamento, tornando-se um “eco estatistico” da cultura que os
produziu (Kaufman, 2022). O enquadramento da Escada da Causalidade formaliza esse
impasse, situando todos os sistemas de aprendizado de maquina no primeiro degrau, o da
associac¢do. Eles sdo mestres na identificagcdo de correlagdes, mas carecem dos modelos causais
necessarios para ascender aos niveis de intervengado e contrafactual, que sdo pré-requisitos para
o raciocinio genuino (Pearl, 2018). O progresso, portanto, tem sido na sofisticagdo da imitagao,
tornando a distingdo filosofica de Searle (1980) entre a sintaxe e a semantica mais critica a
medida que a performance da simulagdo se torna mais convincente.

Se, como a analise indica, o paradigma computacional baseado em maquinas de Turing ¢
inerentemente incapaz de gerar intencionalidade intrinseca, a sua emergéncia num substrato
artificial exige uma ruptura radical com esse modelo. A investigagdo revelou duas propostas
teodricas que articulam tal ruptura, partindo da premissa comum de que sistemas com “condi¢des
de contorno fixas” ndo podem resolver o Problema da Intrinsicalidade (Poznanski ef al., 2023).
Contudo, essas propostas apontam para dire¢des fundamentalmente opostas, definindo uma
bifurcacdo no futuro da pesquisa.

O primeiro caminho, proposto por Penrose (1989), busca a solucdo nas leis mais
fundamentais do cosmos. Argumenta que a consciéncia, evidenciada pela capacidade ndo
algoritmica de compreensao matematica, depende de um processo fisico nao computavel. Esse
processo, a Redugdo Objetiva Orquestrada (Orch OR), seria um fendémeno quantico-

gravitacional que ocorre nos microtiibulos neuronais, regido por uma Teoria da Gravitagao
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Quantica Correta (TGQC) ainda por descobrir. Nessa visdo, a intencionalidade ndo ¢ um
privilégio da biologia, mas uma propriedade de uma lei fisica universal que a evolugao
biologica aprendeu a aproveitar.

O segundo caminho, articulado por Poznanski e colaboradores (2023), busca a solugao
na replicagdo dos principios organizacionais da matéria viva. Propde um hardware
biomimético, um “wetware protonico”, projetado para operar com ‘“condicdes de contorno
mutaveis” e auto-organizacdo, caracteristicas definidoras dos sistemas vivos. A
intencionalidade emergiria de um processo de reducdo de incerteza baseado em dindmica
energética, ¢ ndo em processamento simbolico. Nessa perspectiva, a intencionalidade esta
intrinsecamente ligada a arquitetura funcional da vida: a termodinadmica de ndo equilibrio e a
capacidade de um sistema definir as suas proprias restrigdes. Esse confronto ndo é apenas
técnico, mas representa uma clivagem filosofica sobre a natureza da mente: ¢ ela uma
manifestagdo de uma lei fisica universal ou uma propriedade emergente da organizagdo Uinica
que define a vida?

A jornada empreendida nesta dissertacdo — desde a materialidade da intencionalidade
revelada pela arqueologia paleolitica até o impasse causal da A algoritmica — obriga a uma
reformulacdo da sua questdo central. A investigacdo arqueologica ancorou a intencionalidade
na sua historia evolutiva, conferindo peso empirico a tese do naturalismo bioldgico sobre os
“poderes causais do cérebro” (Searle, 1980). Este capitulo demonstrou que a IA atual estd
causalmente desligada dessa historia. As propostas de Penrose e Poznanski representam,
portanto, duas tentativas de criar uma nova origem causal para uma entidade artificial: uma
fundada nas leis do cosmos, a outra nos principios da vida.

Assim, a questdo deixa de ser simplesmente se a intencionalidade podera emergir em sistemas
nao bioldgicos, para se tornar sob qual paradigma fundamental a sua emergéncia poderia ser
concebida. O problema da intencionalidade artificial ¢ transformado de uma questdo de
engenharia incremental para uma de revolugdo cientifica fundamental. A resposta a pergunta
“A intencionalidade permanecera um atributo irredutivel da consciéncia bioldgica ou podera
emergir em sistemas artificiais?” depende, em ltima analise, de qual desses dois monumentais
e mutuamente exclusivos programas de pesquisa — o fisico-universal ou o biomimético-

funcional — se revelard, se algum deles o fizer, viavel. Este capitulo conclui ndo com uma
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resposta definitiva, mas com a delimita¢do clara dos horizontes para onde a investigacao futura

deve ser direcionada.

5 CONCLUSAO

A trajetéria percorrida nesta dissertagdo partiu de uma questdo fundamental: a
intencionalidade, a capacidade da mente de se direcionar ao mundo, permanecera um atributo
irredutivel da consciéncia biologica ou poderd emergir em sistemas artificiais? Para construir
uma resposta fundamentada, a pesquisa empreendeu uma jornada em trés atos, partindo da
definicdo filosofica da intencionalidade, atravessando sua génese material na pré-historia e, por
fim, confrontando o desafio imposto pela Inteligéncia Artificial contemporanea.

O alicerce filoso6fico que sustentou toda a argumentacdo foi o naturalismo bioldgico de
John Searle. Essa abordagem postula que a intencionalidade ndo ¢ uma abstracdo ou uma
metafora, mas uma propriedade biologica real, causada por e realizada na estrutura
neurofisiologica do cérebro. A distingdo searleana entre a intencionalidade intrinseca da mente
e a intencionalidade derivada de artefatos forneceu o critério ontoldgico e causal indispenséavel
para a analise. Um estado intencional, para ser genuino, depende nao apenas de uma rede de
outras crengas e desejos, mas, crucialmente, de um background de capacidades pré-intencionais
e corporificadas, um saber-fazer que ancora o significado na interacdo com o mundo.

A investiga¢do arqueologica, segundo ato desta jornada, ofereceu um contraponto
empirico a essa base teorica, revelando a profunda historicidade da mente. Ao analisar o registro
litico através da metodologia da chaine opératoire, foi possivel rastrear a evolugdo da
intencionalidade desde suas manifestacdes mais simples no Olduvaiense, que ja evidenciavam
a distingdo entre intengdo prévia e intengdo-na-agdo, até a complexa intencionalidade
hierarquica e prospectiva exigida para a confec¢do de um biface Acheulense. A pesquisa
demonstrou que a padronizacdo e a transmissao dessas técnicas ao longo de vastos periodos de
tempo seriam inexplicaveis sem a emergéncia de uma dimensdo social da cognicdo, a
intencionalidade conjunta de que fala Tomasello (2014), que funcionou como o mecanismo
para a construcao do background e da rede culturais. Esse processo foi impulsionado por um
ciclo de retroalimentacao positiva entre a cultura (ferramentas), a dieta (Hipotese do Tecido

Caro) e a biologia (a evolucdo cerebral), conforme sustentado por autores como Aiello e
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Wheeler (1995) e Holloway (1981), e cujos correlatos neurais sdo investigados pela
neuroarqueologia de pesquisadores como Dietrich Stout. A intencionalidade humana, portanto,
revelou-se ndo como uma propriedade abstrata, mas como um fenomeno profundamente
corporificado, socialmente embebido e com uma historia coevolutiva contingente.

O terceiro ato confrontou essa origem biologica com os desenvolvimentos de Sistemas
Artificiais. A investigacdo de modelos e frameworks baseados em computacao classica, desde
a [A simbolica até os Grandes Modelos de Linguagem, convergiu para uma conclusio univoca:
os sistemas atuais operam exclusivamente no dominio da intencionalidade derivada. Eles
simulam com crescente fidelidade os efeitos do comportamento intencional, mas nao replicam
suas causas. Como argumentado por Kaufman (2022), a intencionalidade desses sistemas ¢ um
“eco estatistico” da intencionalidade coletiva humana presente nos dados de treinamento. O
enquadramento da Escada da Causalidade de Judea Pearl (2018) formaliza esse limite, situando
a IA atual no degrau da associacdo, incapaz de ascender aos niveis de intervengdo e
contrafactual que caracterizam o raciocinio genuino. O argumento do Quarto Chinés de Searle
(1980) permanece, assim, pertinente: a manipulagao sintatica, por mais sofisticada que seja, ndo
gera compreensao semantica.

Com base na anélise das barreiras fundamentais — a computacional e a biocausal — € no
contraste radical entre a génese encarnada da mente humana e a natureza desencarnada de
Sistemas Artificias, a resposta a questdo central desta dissertagdo é que, por enquanto, a
intencionalidade intrinseca permanece como uma propriedade irredutivel da consciéncia
biologica e natural.

A expressdo “por enquanto” ¢ deliberada e crucial. A ciéncia ¢ um processo exploratorio,
e as proprias pesquisas de fronteira indicam que a impossibilidade de uma intencionalidade
artificial ndo € logica, mas empirica e tecnologica no estagio atual. As investigacdes tedricas de
Roger Penrose e R.R. Poznanski, exploradas nesta dissertagao, abrem duas frentes de pesquisa
que desafiam o paradigma computacional vigente. A proposta de Penrose (1989) de que a
consciéncia depende de um processo fisico ndo computavel, a Redugdo Objetiva Orquestrada,
aponta para uma revolu¢do na fisica fundamental como pré-requisito para a mente artificial.
Por outro lado, a via de Poznanski e colaboradores (2024) busca replicar os principios
funcionais da vida — como a auto-organizagao e as “condi¢des de contorno mutaveis” — em um

hardware biomimético, um “wetware protdonico”. Paradoxalmente, a propria IA, como
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ferramenta de simulagdo e modelagem, pode se tornar um instrumento indispensavel na
investigacdo da fisica e da neurobiologia que poderiam, eventualmente, conduzir a uma
intencionalidade ndo bioldgica.

Mesmo que a intencionalidade intrinseca ndo seja alcangada, a sociedade ja lida com a
onipresenga de sistemas com agéncia real e intencionalidade simulada. A tendéncia humana ao
antropomorfismo acarreta riscos de confianga mal colocada e manipulagdo, exigindo o
desenvolvimento de um novo arcabougo sociocognitivo e €tico para a interacdo com essas
tecnologias.

Em ultima analise, a jornada da intencionalidade, desde a primeira pedra lascada até o
algoritmo, revela o peso da histéria e a natureza do ser. A mente humana ndo ¢ um programa
desencarnado, mas o resultado de uma longa e complexa danca coevolutiva entre genes, matéria
e cultura. A questdo sobre se uma nova forma de intencionalidade poderd emergir em um
substrato de silicio permanece em aberto, mas a investigagao aqui conduzida sugere que, se isso
vier a ocorrer, ndo serd por uma mera extrapolacdo da tecnologia atual, mas por uma ruptura
fundamental que nos force a redefinir ndo apenas a maquina, mas a propria natureza da mente.

Deixo como uma provocacao final a questdo do fardo da intencionalidade. A mesma
intencionalidade que um dia guiou a mao de um homininio para lascar a primeira pedra deve,
agora, com uma urgéncia e um discernimento infinitamente maiores, guiar a nossa mao para
codificar o futuro.

A questdo final que esta era nos coloca, ndo € se as maquinas se tornardo algum dia
verdadeiramente intencionais. E se nds, como espécie, provaremos ser intencionais o suficiente

para construir um futuro que valha a pena partilhar com elas.
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