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			Estima-se que existam entre 200 mil milhões e 2 biliões de galáxias no Universo. A nossa galáxia, a Via Láctea, tem centenas de milhares de milhões de estrelas. Um estudo recente[1] estima que existam 300 milhões de planetas habitáveis apenas na nossa galáxia. Em 1950, Enrico Fermi colocou uma questão que ficou conhecida como o paradoxo de Fermi: dada a elevada probabilidade de haver planetas habitáveis no Universo, por que razão não estamos a encontrar provas da existência de extraterrestres? Em Summa Technologiae[2], Stanisław Lem conjetura que uma explicação para este paradoxo é que o processo científico acabará por estabilizar o seu desenvolvimento antes de as civilizações alcançarem a capacidade de estabelecer contacto umas com as outras: «O crescimento exponencial da ciência irá, por conseguinte, ser interrompido pela falta de recursos humanos […] em resultado do imenso alargamento do âmbito da investigação científica, o número de pessoas focadas numa sua qualquer área particular tem diminuído.» Lem apresenta em seguida o conceito de uma «bomba megabyte» (a Internet contém atualmente centenas de zettabytes, que são 1 000 000 000 000 000 megabytes, pelo que hoje, provavelmente, lhe chamaria «bomba yottabyte»): «Por fim, será alcançado um estado em que qualquer aumento adicional da capacidade de transmissão da ciência, a uma velocidade ditada por um aumento da quantidade de informação, se revelará impossível. Não existirão mais potenciais cientistas. Esta é uma situação que pode ser descrita como uma “bomba megabyte”, também conhecida por “barreira de informação”. A ciência não consegue atravessar esta barreira; não consegue assimilar a avalancha de informação que se está a mover na sua direção.» Basicamente, o argumento é o de que enquanto a ciência está a produzir cada vez mais conhecimento, mas o número de cientistas no mundo não está a acompanhar a quantidade de conhecimento que está a ser produzido, torna-se cada vez mais difícil para qualquer pessoa ou organização de investigação estar no topo do campo científico, quanto mais ser capaz de tomar decisões sensatas em termos de a que investigação deverá ser dada prioridade. Na verdade, mesmo hoje em dia, assistimos a um aumento exponencial do número de artigos científicos publicados, subindo 8 a 9 por cento todos os anos, e mesmo um subcampo como a biomedicina[3]registou um milhão de novos artigos científicos em 2016.

			

			O que tem isto a ver com a IA? Na opinião de Lem, o recurso finito que poderá evitar um maior progresso científico exponencial é a inteligência humana. Ele conjetura que «usar a cibernética [ou, por outras palavras, a IA] para criar um “exército de cientistas artificiais”, por mais prometedor que possa parecer, é apenas uma continuação de uma estratégia do nível anterior. A própria estrutura da ciência não é submetida aqui a nenhuma grande transformação; acontece apenas que a frente científica é apoiada por alguns “reforços inteletrónicos”».

			Há apenas uma esperança, e essa é ir além de uma IA que apenas apoia cientistas humanos, e em vez disso criar uma inteligência artificial super-humana, uma ASI9, que, de forma autónoma, consiga fazer com que a ciência progrida. Nas palavras de Lem: «Construir “amplificadores de inteligência” cada vez maiores (que não se tornariam apenas “aliados” dos cientistas, mas que, graças à sua supremacia “inteletrónica” sobre o cérebro humano, rapidamente deixariam os cientistas para trás) […] é a única ideia que nos poderia permitir “atravessar a barreira de informação”, isto é, alcançar uma vitória estratégica total.»

			Isto levanta a questão de saber se alguma vez será possível construir (ou antes «treinar» ou «fazer evoluir») uma ASI destas. Para mim, a resposta a esta questão é um retumbante sim. Tal como David Deutsch refere no seu livro O Início do Infinito[4], algo ou é «impossível por ser proibido pelas leis da natureza, ou alcançável, tendo-se o conhecimento certo». Criar inteligência de nível humano não é apenas permitido pelas leis da natureza, temos uma prova da sua existência: as pessoas.

			O que há de diferente entre as pessoas e as redes neurais artificiais que mencionei no capítulo anterior? Desde logo, as maiores redes neurais artificiais que os seres humanos treinaram até agora têm cerca de dois biliões de pesos (ou sinapses entre neurónios). O cérebro humano consiste em cerca de 80 a 100 mil milhões de neurónios, cada um deles, em média, ligado a mil outros neurónios através de sinapses. Isto eleva o número total de ligações sinápticas no cérebro humano para cerca de 100 biliões (isto é, o 1 seguido de 14 zeros). Alguns estimam que este número seja ainda maior. Por outras palavras, mesmo as maiores redes neurais artificiais que treinámos até à data ainda são pequenas em comparação com a conectividade do cérebro humano. A evolução biológica na Terra produziu um artefacto verdadeiramente notável, de complexidade astronómica. No entanto, a maior rede neural artificial tinha, em 2018, cem milhões de ligações; em 2019, mil milhões de ligações; no início de 2020, dez mil milhões de ligações; no final de 2020, cem mil milhões de ligações, e tinha cerca de um bilião de ligações em 2022. Já percebeu a ideia. Assumindo que esta tendência continua, então poderemos ter redes neurais a superar o número de ligações sinápticas do cérebro humano no final desta década, e a superar o número de todas as ligações sinápticas de todos os cérebros humanos na Terra no final das duas próximas décadas.

			

			No entanto, há muitas coisas erradas nesta analogia. Tal como foi explicado no capítulo anterior, os neurónios no cérebro humano funcionam fundamentalmente de forma diferente de como os neurónios artificiais são simulados nos atuais sistemas de IA. Além disso, não importa apenas o número de neurónios e de ligações sinápticas, mas também o modo como estas ligações estão estruturadas. A evolução biológica necessitou de mais de três mil milhões de anos para desenvolver a estrutura complexa do cérebro humano e as suas ligações sinápticas. Quando uma criança nasce, não começa como uma página em branco. Isto não significa que a ASI não é possível, mas que as abordagens atuais para treinar a IA poderão não ser suficientemente adequadas para realizar esse objetivo.

			Existem também alguns argumentos filosóficos e técnicos contra a exequibilidade de alcançar uma ASI. Por exemplo, poder-se-ia argumentar que para atingir um desempenho super-humano numa grande variedade de problemas, a IA teria de desenvolver intuições semelhantes às humanas e aprender a ser criativa. No entanto, já temos indícios da existência destas duas propriedades. Por exemplo, há problemas que são tão difíceis que procurar soluções de forma exaustiva é impraticável. O antigo jogo de tabuleiro go é um desses exemplos. Tanto para os grandes mestres humanos como para a IA não há um limite para quanto podem pensar de forma racional acerca de estratégias diferentes. Enquanto planeiam jogadas para o futuro, há um ponto em que tanto os seres humanos como a IA têm de contar com uma representação interiorizada aprendida sobre se uma jogada conduz ou não a um resultado favorável — veja o pensamento de Sistema 1 descrito por Daniel Kahneman[5]. Julgo que não é um exagero referir-me a esta representação interna aprendida como intuição — um pressentimento baseado em experiências anteriores acerca de qual a configuração que se deve privilegiar e, por conseguinte, qual a jogada que se deve escolher. Do mesmo modo, a IA já demonstrou que poderá resolver problemas desafiadores de maneiras novas e criativas. A FunSearch 4 é uma IA que pode, ao experimentar variações repetidamente, descobrir algoritmos da ciência da computação novos e superiores para problemas de combinatória existentes há décadas. No Capítulo 7, analisaremos de forma mais detalhada o modo como a IA já está a ser usada para realizar novas descobertas científicas. Por agora, acredite em mim quando digo que os atuais sistemas de IA já estão a começar a mostrar sinais de criatividade.

			Muito bem, poderá dizer, mas o que acontece com a consciência? Por certo que, para se tornar super-humana, a IA deveria tornar-se consciente a dada altura? Esta questão é extremamente difícil de responder, pois nem sequer parece haver um consenso acerca da forma de definir consciência. Ela refere-se a uma experiência subjetiva, o que torna difícil ou até impossível medi-la em pessoas, quanto mais em sistemas artificiais. Há um exercício mental, o «Navio de Teseu», no qual vale a pena pensar neste âmbito. Teseu foi um herói grego, famoso, entre outras coisas, por derrotar o Minotauro. Após a morte de Teseu, acredita-se que, para honrar o seu legado, durante séculos, os atenienses preservaram o navio que ele usou nas suas aventuras. No entanto, devido ao desgaste natural, ao longo do tempo, cada peça do navio teve de ser substituída. Com todas as peças a serem substituídas em algum momento, manterá o navio a sua identidade original? Como se não fosse suficientemente difícil responder a isto, imagine que alguém recolheu todas as peças velhas e as usou para construir outro navio. Qual deles é o verdadeiro «Navio de Teseu»? Aplicado aos cérebros, isto passa a ser a experiência mental de «Substituição de Neurónios». Provavelmente, consegue adivinhar como isto funciona. Imagine que podemos substituir um neurónio biológico por algum tipo de neurónio artificial (por exemplo, obtido através da nanotecnologia) que terá exatamente a mesma funcionalidade. Agora, imagine que substituímos, de forma gradual, cada um dos neurónios biológicos no seu cérebro por estes neurónios artificiais. No final deste procedimento, todo o seu cérebro será artificial. Será que continua a ser você mesmo? Será que continua a ser consciente? Isto poder
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