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Hierdglifo de cérebro “Hierdglifo” de 1A

O que ¢ a inteligéncia (artificial, natural)? "6 d@uesd,

H& dias o Meu Amigo Manuel Oliva surpreendeu-me perguntando-me se eu saberia o que € a “inteligéncia
artificial”, ao que imediatamente respondi pela negativa e por ai mesmo me dei conta que tdo pouco sabia 0 que € a
inteligéncia natural. Desde entdo tratei de me perguntar o que seria uma e outra. Lembrei-me porém de ter feito
essa mesma pergunta a mim mesmo, quando em 1983 me envolvi empenhadamente na investigacdo do “controlo
inteligente™, quase trinta anos depois de ter nascido o termo “inteligéncia artificial”®; 0 meu primeiro contacto com
este assunto® surgira pouco antes e muito sinceramente fiquei algo desapontado com o que se dizia & altura
constituir “as ciéncias do artificial”, pois pareceu-me apenas tratar-se, no essencial, de uma reflexdo acerca de
como gerir dados com vista a uma tomada de decisfes da maneira mais “economica” possivel, uma reflexdo de
facto acerca da superioridade da eficiéncia sobre a eficacia®. Como é facil de ver estava eu muito longe de saber
gue me viria a beneficiar daquela reflexdo, poucos anos mais tarde, ao vir a usar o multibanco (as vezes com
amargura), embora a minha experiéncia de um quarto de século nos fundamentos desse uso® me incline para a sua
“limitada racionalidade”. Para responder ao desiderato a que me remeteu 0 meu Amigo Manuel Oliva — que na sua
actividade de décadas como juiz se confrontou a diario com a gestao de dados e a tomada de decisdes, socorrendo-
se das armas da logica e da intuicdo — decidi comecar pelo principio: nos meus tempos de adolescente estudei pelos
livros de Vasco de Magalhdes Vilhena® e de Armand Cuvillier e ai fui peregrinar em busca de alguma inteligéncia
sobre inteligéncia; dai parti em conversa com um profissional da area da inteligéncia artificial: um meu genro,
André Martins, cientista e especialista em linguistica computacional; e para me voltar — a meu ver — mais para o
futuro, regressei via controlo inteligente, a inteligéncia natural. Se tiverem paciéncia dar-vos-ei conta das minhas
conclusoes.

Inteligéncia.

S6 uma parte da inteligéncia é mensuravel — o raciocinio abstracto de tipo calculatério — seja ela artificial ou natural,
humana ou ndo; ndao corresponde porém ela ao todo da inteligéncia. Pode ainda aceitar-se que é essa parte da
inteligéncia que melhor se sabe estimular e desenvolver através do treino e da escolaridade’, que vai em geral de par
com a integracdo, sem rupturas, numa grande maquina social — a integracdo mais béasica tomando a forma da
domesticacdo animal — maquina essa que evolui porém no caso humano através de mutacdes de varios tipos como as
revolugdes, prenunciadas em geral (mais de natureza colectiva) e as que se devem a rupturas conceptuais singulares e
imprevisiveis (de natureza mais individual). Na impossibilidade de entender como se poderiam programar estas
rupturas singulares parece nelas poder identificar-se dois elementos “ambientais” de certo modo contraditérios e
presentes na vida inteligente dos seus protagonistas:

Importancia dos siléncios® e dos mitos®: a serenidade, a extensdo da experiéncia no tempo, a faculdade de esquecer e
de ndo ouvir, o0 gosto do cléssico e o recurso ao mitico para melhor o combater e plausivelmente o renovar criando
novos paradigmas eivados de efémero, tudo isso sdo elementos que, quando se nao abuse, facilitam e até estimulam a
reflexdo, ou seja, o préprio exercicio da inteligéncia, no quadro da compreensado das coisas como no da criatividade.

Importancia dos ruidos'® e da razdo™": a velocidade, o fluxo permanente da informacéo, a memdria e a necessidade de
esquecer, o gosto do inédito e a rejeicdo do modismo, o fragil nascimento de uma ideia, o risco util do acaso, o ter de
rectroactivamente acertar o passo e ouvir o outro, o reconhecer a forca e limites da analogia, da indug&o, da intuicdo
e das armas da razdo (deducgdo, experimentacdo), quando se abuse dificultam e até estiolam o controlo da verdade.

E proprio do pensamento racional quando influenciado pelo modo grego, conceber conceitos em oposicao excludente
entre si: desde logo “o sim e 0 ndo”, “o verdadeiro e o falso”, ainda que 0s termos em oposi¢cdo nem sempre tenham
uma significagdo clara e distinta: “o corpo ¢ a alma”, “o bem e o mal”, “o pecado e a virtude”, “o belo e o feio”, “o
justo e o injusto”, etc., etc...; e assim sucede com “o natural e o artificial” (0 fio de seda de um casulo e 0 mesmo fio
de seda numa peca de roupa seria — consoante as opinides — ora natural ora artificial). Decidir sobre a adequacdo dos
termos destas dicotomias reveste-se naturalmente de um carécter artificial, mas h4 que reconhecer que sem a
teimosia de os distinguir — repelindo 0 ambiguo, esse grande recurso da poesia — e de os discutir — correndo o risco
do discurso inatil — ndo haveria lugar nem ao valor nem ao rigor da sistematica, ou da matematica, ou do direito, ou
da conducéo da experimentacdo. Ao discorrer sobre o que é natural ou artificial quanto & inteligéncia, observa-se que
independentemente dessa discussdo os termos “inteligéncia artificial” e “inteligéncia natural” adquiriram, para
muitos, significados diversos e ndo exclusivos, e visivelmente em evolugdo como talvez suceda com o da prépria
inteligéncia.

A inteligéncia ndo se esgota realmente no nosso pensamento racional, nem na nossa capacidade criadora, atributo do
nosso corpo por inteiro; ela espelha em boa parte a organizacéo e a dinamica da Natureza (que para alguns? seria o
modelo da Razdo e até da Moral) ou ndo fosse ela por exceléncia racional e criadora, sem 0 que ndo haveria
viabilidade nem evolucéo estavel no mundo real de que participa a inteligéncia, também ela naturalmente evoluindo.
O que é certo é que alguns dos atributos associados, em geral, & inteligéncia — deduc¢&o, inducéo, representacdo dos
fenémenos, imaginacdo, compreensdo pela analogia ou pelo jeito® — sdo pedras de toque disputadas quer pela
“inteligéncia artificial” quer pela “inteligéncia natural”, seja la o que elas forem.



Inteligéncia artificial.

A “inteligéncia artificial” — IA — protagoniza hoje mais um episddio das relacdes de amor e ddio da humanidade com
a técnica; a amplitude da sua implantacdo na actividade humana torna-a comparavel pelos seus efeitos ao que se
passou com outras grandes invencOes técnicas: roda, metalurgia, agricultura, imprensa, locomotiva, motor eléctrico,
automovel, televisdo, satélite artificial, computador. A singularidade da inteligéncia artificial € corresponder a um
dos episddios mais recentes. Tal como outras invencgdes, suscita entusiasmos, temores e debates publicos; embora
relativamente poucos pois trata-se de algo muito Util que permite manipular — perniciosa e alegremente — muita gente.
A 1A é um conjunto de programas que podem ser executados em diversas “plataformas” — computadores, telemoveis,
mecanismos maoveis, robds, etc. — permitindo atribuir & maquinas certas tarefas julgadas atribuiveis apenas aos seres
humanos, como seja armazenar doses macicas de dados optimizando a memoria, decidir certas ac¢bes em fungédo do
registo automatico de “ﬁguras””: imagens, textos, sons, medi¢des, etc.; realizar diagnosticos médicos, propor certas
questdes do foro econdmico ou do &mbito judicial, gerir actividades fabris, portuérias ou de trafego; tudo isso, muitas
vezes tdo eficientemente, que podem, aquelas “plataformas”, simular com vantagem essas tarefas humanas.

Uma irreprimivel visdo antropomorfica — j& ensaiada no passado ao fabricar-se locomotivas primitivas em forma de
cavalo, ou os primeiros automéveis em forma de diligéncia, e depois ao conceber robds com forma humana — levou a
tomar algumas dessas “plataformas™ com incorporagdo de IA como sendo extensdes artificiais do cérebro humano,
sede quase consensual da inteligéncia humana, o que justificou a consagragdo do termo “inteligéncia artificial”. Mas
neste caso, como noutros, aquela visdo revelou-se ridicula e abusiva, embora ainda hoje subsista para muita gente a
ideia que a IA procuraria recriar artificialmente a inteligéncia natural sedeada no cérebro humano; outrossim seria
admitir que uma coisa, as redes neuronais no cérebro, serviu de inspiracdo a outra, as redes neuronais artificiais, tal
como a descoberta da circulagdo do sangue serviu de inspiragdo a teoria economica do fisiocrata Quesnay, ou a
hidraulica inspirou o fisico Faraday na sua teoria da electricidade ainda hoje deixando marcas dessa inspiracao:
corrente eléctrica, intensidade e resisténcia a sua passagem, condensador de carga, queda e diferenca de potencial.

Os programas da “inteligéncia artificial” realizam no essencial trés tarefas: 1) extrair (através de sensores) um
enorme manancial de dados (big data), 2)armazena-los, 3)operar sobre eles usando uma programacao (software)
inserida em certo artefacto de modo a obter padrdes de resposta hierarquizados — aprendizagem automatica (machine
learning) — para sugerir e orientar possiveis decisdes a um utilizador. E nesta terceira tarefa que intervém as redes
neuronais artificiais: trata-se de, partindo do manancial de big data, fazer automaticamente comparagdes com uma
série de “dados de treino”, criando e afinando um modelo de modo a produzir padrdes-protétipo de resposta,
satisfatorios — compreensiveis e simples — em funcdo de certos enfoques eventualmente enviesados. Note-se porém
que o grau de “satisfagcdo” final de um artefacto de IA ndo provém tanto do software, mas antes dos dados que
promovem a aprendizagem, embora a hierarquizagéo das respostas possa ndo ser nada inocente. N&o se trata portanto
de pbr uma maquina a “aprender a raciocinar” mas antes de a fazer proceder a uma complexa analise de um
vastissimo acervo de dados — além do humanamente gerivel, extraidos e propostos dependendo quica do viés de
certos critérios humanos — passivel de promover uma orientagdo, também eventualmente enviesada, enderecada a um
utilizador perdido num oceano de informagao e consciente da sua ignorancia®™.

Dois dos mecanismos mais correntes do raciocinio humano intervém afinal de forma dissimulada nas operacfes da
IA: a deducdo, sob a capa do software, e — mais expressivamente — a intuicdo sob a forma da inducéo que leva de um
problema entre méos ao big data e aos dados de treino; mas por muito que se apurem as capacidades performativas
destas formas embrionarias desses mecanismos — e apesar das aparéncias — certamente que teremos de esperar por
outros paradigmas até conseguir uma cOpia mais fiel da inteligéncia humana; um pouco como a luneta de Galileu
evoluiu para o mais moderno telescopio optico™, tendo surgido porém para um maior alcance, os radiotelescpios.
Os efeitos da IA no nosso quotidiano estdo bem presentes e para deles tirarmos o devido beneficio é indispensavel
conhecer ndo s6 os seus limites, mas também a teia de interesses em que a IA nos envolve e que, tal como sucedeu
com tantos desenvolvimentos tecnoldgicos, baseados na sede de curiosidade humana que move o progresso das
ideias cientificas, nem sempre conduzem, como é bem conhecido, a usos legitimos nem a finais felizes: pense-se no
uso da pdlvora usada pelos Chineses sobretudo em fogos de artificio mas pelos Europeus sobretudo em armas de
fogo ou na energia nuclear, a dos “Atomos para a Paz” e a da bomba atémica. Sucede porém que no que toca a IA
vamos progressivamente estando sujeitos a alteracBes nas nossas vidas de que nem sempre sabemos medir as
consequéncias: ja vamos percebendo como a discreta cedéncia por nds feita gota a gota das nossas preferéncias
através do recurso a sites da internet ou as redes sociais pode reverter numa subtil intromissdo que ora incita, ora
prescreve ora coage, em soma numa demissdo da nossa identidade, pondo-nos satisfeitos com o conforto dos likes e
com a facil exclusdo de quem nos contradiga; ja nos habituamos a que a coémoda informacdo que nos chega através
da internet esteja cada vez mais cheia de noticias falsas e que uma boa alternativa a isso podera obter-se mas ha que
pagé-la; rejubilamos ainda com a possibilidade de aceder ao diagndstico, ao prognéstico e ao acompanhamento
terapéutico das nossas maleitas mas pouco a pouco nos apercebemos que também ai a qualidade vai sendo paga e o
vird a ser cada vez mais, advertindo-nos contra a inocéncia do assédio internético; apercebemo-nos que a nossa
seleccdo ou promogdo no emprego foi afinal feita de modo “objectivo” e “independente” por uma maquina cujo
software e cujos data foram concebidos tendo implicitos certos critérios provavelmente muito diferentes dos nossos.
A técnica avanga e funciona mesmo sabendo que ndo sabe o porqué do “como” e 0 conhecimento estaca e, embora
sabendo que ndo sabe, ndo descansa enquanto através de uma simplificacdo radical, ndo vislumbrar “um porqué”;
cabendo-nos beneficiar da técnica e do conhecimento, estd ao nosso alcance suster os desmandos dos seus usos; para
isso tem de servir afinal a nossa “inteligéncia natural”.



Inteligéncia natural o ¥

Hoje € ponto assente que a sede da |nteI|genC|a dos animais reside essencialmente no cérebro'®, e no caso humano
nos seus 100 mil milhdes de neurénios™, células nervosas cujos componentes bésicos — corpo celular e seus dois
tipos de apéndices — permitem ligar cada neurénio a 10 000 outros através de pontos de contacto chamados sinapses;
por meio de apéndices curtos chamados dendritos chegam estimulos quimicos que desencadeiam um processo de
alteracdo de cargas eléctricas no interior do corpo central do neuronlo de modo a partir dai ser accionado um impulso
eléctrico ao longo de compridos apéndices chamados ax6nios® (podem chegar a um metro e meio de comprimento)
constituindo uma rede que se estima a 850 000 km?; a passagem da morfologia desta rede — ja de si muito complexa
como se pode |mag|nar —ao seu funcionamento, esta ainda longe de ser compreendida®. A proposito do cérebro
respigo esta opinido®: “cada dia que passa se descobrem novos elementos que, se por um lado representam progresso
no conhecimento, por outro nos criam a angustia de saber que muito estard por conhecer”; é verdade que 0s
progressos na localizacdo no cérebro das suas maltiplas funcdes, j& ndo apenas nas areas mais famosas da sua por¢do
anterior (cortex frontal) e da sua porcéo posterior (cortex sensorial) tem sido grande, devido por um lado a relagéo
estabelecida com diferentes patologias (estudos de doencas) e por outro lado gragas as técnicas actuais de cartografia
das conexdes neuronais que tornam possivel obter um registo de conjunto da actividade neuronal (pela ressonancia
magnética funcional e a magneto-electroencefalografia em particular), mas trata-se por agora de processos ainda
demasiado invasivos e destrutivos do que se pretende analisar, apesar do recurso as mterfaces infimas hoje
proporcionadas pela nanotecnologla estimulando ou inibindo accbes a pequenissima escala®; mas subsiste a
angustia de saber que ndo se sabe, temperada pela alegrla de saber sempre um pouco mais. Alguns procuram mitigar
a angustia do desconhecido com uma intuicdo falivel ou imaginacao desbragada %, outros, mais contidos, conseguem
por vezes acertar: em 1974, Arthur Clarke (1917-2008), escritor de ficgéo C|ent|’fica, frente a um computador
ocupando uma sala inteira previu que dai a 25 anos haveria computadores portateis como aquele em que escrevo aqui:
https://mail.google.com/mail/u/0/?pli=1#search/Arthur+/FMfcgxwB TsWRNXpdbHpCCpkMzwQIkFDg?projector=1&messagePartld=0.1

E dele a seguinte afirmacdo: “Quando um velho e distinto cientista afirma que algo é possivel, estd provavelmente
certo e quando afirma que algo é impossivel esta provavelmente errado”. Qualquer um se interroga...

Né&o era impossivel um homem voar? Ou mergulhar horas a fio no fundo do mar? Ou enviar, num segundo, 0
contetdo de uma enciclopédia inteira daqui para a China? Ou p6r um pé na Lua? N&o parecia impossivel ver as luas
de Jupiter mesmo depois de Galileu as ter visto? Nao parecia impossivel a Terra andar as voltas ao Sol e a volta de si
prépria? N&o parecia impossivel que a mais bela beldade descendesse do macaco? N&o parecia impossivel ver hoje
objectos astrondmicos a milhares e milhdes de anos-luz de distancia cujas imagens nos chegam do fundo do céu?
Né&o era impossivel uma bola de pingue-pongue atravessar um muro de pedra? e ndo é algo como isso afinal — o
efeito tunel da fisica quantica — que nos permite usar a memoria de uma moderna pen ? N&o era impossivel 0 meu
relégio atrasar-se sO porque eu estou em movimento? e nao € por isso afinal — como resulta da teoria da relatividade
restrita — que quem se perca pode usar 0 GPS para saber onde esta? Entdo porque ndo ha-de ser possivel o que esta
quase a vista de todos: a ocupacdo humana das partes habitaveis do sistema solar, a comegar por alguns dos 1 a 2
milhdes de asterdides existentes entre Marte e JUpiter (tantos quantas as ilhas sobre a Terra, embora s6 11 000 sejam
habitadas), a reconstituicdo dos sectores deteriorados das moléculas de ADN permitindo prolongar a vida a quem o
qwser e puder fazer, a construgdo por inteiro dessas moléculas artificialmente através das maquinas moleculares®
as viagens por teleportagem — sem deslocacao fisica limitada pela velocidade da luz, mas por transmisséo mstantanea
de dados como resulta do fendmeno da intrincagdo quantica — e que é o nosso ADN sendo informacdo? Maquinas
que nos superam nas nossas capacidades actuais de deducdo, inducdo, representacdo dos fendmenos, imaginacao,
compreensdo pela analogia ou pelo jeito, em suma em inteligéncia? Porque ndo? N&ao serd a inteligéncia uma
estrutura dissipativa resultante da circulagdo de um fluxo intenso de informacdo, tal como a vida resulta de um fluxo
intenso de circulacdo de energia e matéria e tal como as peliculas que se formam ao agitar uma garrafa de cerveja?
Era essa, tratada matematicamente, a ideia do projecto sobre controlo inteligente a que se refere a Nota 1.

A ser assim, a haver seres com algo superior em qualidade a nossa consciéncia talvez se evitassem os desmandos a
que nos quer sujeitar a limitada inteligéncia natural de alguns e a que n6s ndo nos podemos submeter estupidamente.

Paale Hmeida almeidp@gmail.com
NOTAS

1 O Projecto de Investigacéo sobre a Matematica do Controlo Inteligente foi apresentado ao LNETI (Laboratério Nacional de
Engenharia e Tecnologia Industrial, criado em 1979 e extinto em 1992), por uma equipa de 4 investigadores cientificos: Paulo
Almeida, José M.Ferreira, J.Sousa Ramos e J.Taborda Duarte; o projecto, elaborado e desenvolvido em 1983-84, ficou na gaveta.
2 O termo nasceu nos Estados Unidos da América em 1956, quando por iniciativa de um professor no liceu “Dartmouth College”
ai se organizou uma conferéncia sobre “artificial intelligence”; esse liceu, criado nos Estados Unidos da América em 1769, e
ainda hoje frequentado sobretudo por estudantes do ensino liceal, embora autorizado a outorgar doutoramentos, € muito
cobicado pelo alto nivel da investigagdo cientifica que I& se produz.

3 As Ciéncias do Artificial, de Herbert A. Simon (1916-2001), que ganhou o Prémio Nobel da Economia em 1978; o livro,
propondo a superagdo da nossa “racionalidade limitada”, foi publicado nos EUA em 1969 e editado em Portugal em 1981,
(Editora Almedina, Col. Studium) com tradugdo para portugués pelo especialista em “inteligéncia artificial”, Luis Moniz Pereira.
* No sentido de quererem ser eficientes os engenheiros e as formigas, e serem eficazes os militares e politicos de Hiroshima.

> Refiro-me aos fundamentos matematicos da criptografia (ou seja a chamada “teoria dos nimeros”, snobismo para “aritmética”).
® O Pequeno Manual de Filosofia, de V. de Magalhaes Vilhena, destinado ao ensino liceal, foi editado em 1942, e reimpresso em
1958 (Livraria S& da Costa - Editora), sendo retirado das livrarias por imposicédo da Comissao de Censura da ditadura salazarista.

O Manuel de Philosophie de A. Cuvillier, destinado ao ensino liceal em Franca, foi editado e varias vezes reimpresso em dois
grossos tomos, a partir de 1948 (Librairie Armand Collin).

" Com o tempo os contelidos escolares alteram-se significativamente mas os modos de formacdo da inteligéncia sdo
relativamente estaveis; nesse sentido mantém-se por exemplo actual o livrinho Como se forma uma inteligéncia, de “Dr.


https://mail.google.com/mail/u/0/?pli=1#search/Arthur+/FMfcgxwBTsWRNXpdbHpCCpkMzwQlkFDq?projector=1&messagePartId=0.1
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Toulouse”, (pseudonimo do eminente psicologo experimental Edouard Toulouse (1865-1947)), publicado em 1948 na famosa
“Biblioteca Cosmos”, dirigida por Bento de Jesus Caraca.

® O siléncio é em geral uma condicfo para a reflexdo (pense-se em: “biblioteca versus poluigio sonora”) e a sua gestio uma
ferramenta criativa (como arma — “siléncio eloquente” — ou como arte — poesia, musica) crucial na tragédia grega, tema este de
eleicdo na Poética de Aristoteles (sobre a accéo de criar, do verbo grego mowiv [poiein] = fazer); veja-se a edigdo com tradugio
e notas de Ana Maria Valente ¢ introdu¢do de Maria Helena da Rocha Pereira, Edi¢do Calouste Gulbenkian, 2004; ¢ veja-se,
Marta Varzeas, Siléncios no Teatro de S6focles, Edigdes Cosmos 2001, com prefacio de Maria Helena da Rocha Pereira.

% Uma expressdo extrema da poética é a propria poesia, arte do indefinido, do ambiguo, da verdade do mito, forma imensuravel
de inteligéncia, e nesse sentido vai o0 ensaio de Eudoro de Sousa Origem da Poesia e da Mitologia (IN - Casa da Moeda, 2000).

19 “ruido” no sentido da chamada teoria da informagéo (proposta por Claude Shannon e Warren Weaver em 1948): a informagéo
veiculada por qualquer canal de comunicacdo é inerentemente perturbada e limitada pelo que se convencionou chamar ruido (por
analogia), maior ou menor consoante uma caracteristica mensuravel chamada capacidade do canal; se é verdade que a
inteligéncia cabe em boa parte a regulacdo dessa capacidade, ndo deixa de ser verdade que a menos que se renuncie a informacdo
havera sempre ruido, e por outro lado sem informacéo ndo é possivel o exercicio da inteligéncia.

1 Sobre O que é a Razdo? reflecti ha dez anos num texto que enviarei a quem mo solicitar; perante a complexidade do mundo ha
guem a ele se alheie (0 mistico) quem o contemple com a (nica arma da observacao (o sincrético) e quem se remeta ao uso das
armas da deducdo e da experimentagdo assumindo uma representacdo radicalmente simplificada do observavel (o cientifico).

12 Séneca (Cordova, 4 a.C.- Roma, 65 d.C.) escreveu: “Que ¢ a razdo? A imitagdo da natureza. Qual é o supremo bem do homem?
Acomodar a sua conduta aos designios da natureza.” (in Cartas a Lucilio, Fundagéo Calouste Gulbenkian, 2007, 32 ed.).

B «jeito” no sentido da palavra grega métis (ufitic) que remete para os “desenrascancos” de Ulisses narrados na Odisseia de
Homero; ver Les Ruses de [’Intelligence-La métis des Grecs, de Marcel Detienne e Jean-Pierre Vernant, Flammarion, 1974 e 2018.
1 Sobre o sentido amplo da nocéo de figura escrevi em 1996 um texto — O que é uma figura? — inserido no livro As Imagens
com que a Ciéncia se Faz, organizado por Olga Pombo e Silvia di Marco, Edi¢des Fim de Século, 2010.

1> Sobre as tarefas envolvendo IA qualquer tentativa de actualizacdo, corre o risco de ser logo a seguir ultrapassada, pois a
prépria envolvéncia dos interesses tecno-econémicos assim o impde, muito além do hoje ja de si veloz normal desenvolvimento
da ciéncia em geral, de modo que um certo recuo no tempo pode ser por vezes mais frutifero; é o caso, no respeitante a machine
learning, do livro (que recorre a muita matematica) Introduction to Machine Learning, de Alex Smola e S.V.N. Vishwanathan ,
editado pela Cambridge University Press, em 2008 e disponivel na internet no site:  http://alex.smola.org/drafts/thebook.pdf

1% 0 maior telescépio do mundo podera vir a ser o European Extremely Large Telescope com uma objectiva de 40 metros de
diametro, a construir a partir de 2020; a objectiva do de Galileu tinha apenas 51 milimetros. Mas s6 com os radiotelescopios — 0
maior dos quais foi construido na China em 2016 e tem uma antena em forma de disco com 500 metros de didmetro — se
consegue detectar corpos celestes como os pulsares ou as galaxias distantes.

YA mais antiga referéncia a uma palavra designando o cérebro encontra-se como hieréglifo num papiro egipcio (dito de Edwin
Smith, nome do seu comprador em 1862) datado de cerca de 1650 a 1550 a.C.; um livro precioso é: A History of the Brain:
From Stone Age surgery to modern neuroscience, por Andrew P. Wickens, Psychology Press, 2014.

'8 para Arist6teles (e muitos outros) era ao coragdo que cabia a primazia da actividade mental, em vez do cérebro, ideia que
perdurou durante mais de mil e quinhentos anos. A questdo da sede da inteligéncia (hum sentido amplo, extensivel a inteligéncia
artificial) discute-se em: Beyond the Brain: Embodied, Situated and Distributed Cognition, Benoit Hardy-Vallée, Nicolas
Payette (eds.), Cambridge Scholars Publishing, 2008. O cérebro é uma componente do encéfalo (porcdo da parte central
do sistema nervoso contida no cranio), além de vérias outras como o cerebelo, o hipotdlamo, o hipocampo, etc. .

19 No cérebro e no cerebelo (na superficie — cortex — de cujos hemisférios se encontra a “massa cinzenta” constituida essencial-
mente por neurdnios) ha cerca de 200 mil milhGes de células, aproximadamente, metade das quais sendo neurdnios e a outra
metade correspondendo a neuroglias, umas e outras ai distribuidas de modo desigual, embora as neuroglias estejam presentes em
muito maior nimero na totalidade do sistema nervoso; as neuroglias sdo responsaveis por fungdes de regulagdo do organismo:
temperatura, pH, concentragdes de sodio, potassio, calcio, controlo do agucar, etc. além da blindagem dos delicados axonios.

20 Estas singularidades morfoldgicas foram descoberta por Ramén y Cajal (1852-1934), prémio Nobel da Medicina em 1906.

2! Mais de 20 vezes o perimetro equatorial da Terra que é de 40 000km aproximadamente.

22 para entender o papel dos mediadores quimicos no desencadear de estimulos eléctricos e na transmissdo do influxo eléctrico é
encantador o filme disponivel em: https://gbi.uqg.edu.au/brain-basics/brain/brain-physiology/action-potentials-and-synapses

2 330 palavras de Alexandre Castro Caldas, no seu livrinho de divulgacdo Uma visita politicamente incorrecta ao cérebro
humano, editado por Guerra e Paz, 2013; é um livro muito mais rico do que inspira a sua aparéncia sébria e que vale realmente
a pena ler. Reflectem essas palavras a circunstancia de ninguém melhor que os cientistas conhecer a dimensdo da sua ignorancia
bem como a fragilidade no tempo das suas convic¢des mais fortes, venham elas de um Newton ou de um Darwin.

4O papel pioneiro de Egas Moniz (1874-1955) com 0s escassos meios técnicos disponiveis da época, ndo é alheio a
possibilidade de dispor hoje de interfaces com o cérebro humano através de artefactos nele instalados ou que com eles interferem
num sentido ou noutro, a saber estimulando ou inibindo; o estudo da interrupgdo dos circuitos ligando o cortex frontal (com
funcdes na organizacdo da informacdo e da memoria no processamento cognitivo que preside a tomada de decisdes) ao cortex
sensorial (que rege a informacgdo provinda dos 6rgdos dos sentidos), inibindo a sua accao, valeu-lhe o prémio Nobel em 1949,
Leia-se: Egas Moniz - Uma biografia, por Jodo Lobo Antunes, editado pela Gradiva em 2010.

% Para ter uma ideia dos perigos a que nos pode sujeitar a nossa intuicdo costumo dar dois exemplos: 0 primeiro devo-o a José
Paulo Viana, autor infatigavel dos Desafios semanais publicados ha muitos anos ao domingo no jornal Publico: 1) admitindo,
para simplificar, que a superficie da Terra (raio equatorial = 6 378,14 km) fosse totalmente lisa e que & volta do seu equador se
ajustasse exactamente uma corda, serd que aumentando essa corda de apenas um metro e ajustando-a por igual ao longo do
equador, poderia uma formiga passar-lhe por baixo? 2) Dobrando uma folha de papel sobre si prépria 50 vezes teria 0 conjunto

de camadas obtido mais de um metro de altura ? (a espessura de um papel usual é de um décimo de milimetro, isto é 107 km).
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*Trata-se do fabrico de proteinas cuja actividade s6 é comparavel a nivel bioldgico as maquinas-ferramenta da Revolucéo
Industrial — ferramentas que fabricam ferramentas — trabalho que valeu em 2016 o prémio Nobel a Jean-Pierre Sauvage (n.1944).


https://www.amazon.com/Andrew-P.-Wickens/e/B001JXH8AM/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.infoescola.com/biologia/sistema-nervoso/
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Raio_equatorial&action=edit&redlink=1

