CAPITULO 1

A CONTENCAO NAO E POSSIVEL

Quase todas as culturas tém um mito do dilivio.

Nos antigos textos hindus, o primeiro homem do nosso universo,
Manu, é avisado de um diltivio iminente e torna-se o tinico sobre-
vivente. A Epopeia de Gilgamesh regista o deus Enlil a destruir o
mundo numa cheia gigantesca, uma histéria que terd eco em qual-
quer pessoa familiarizada com a narrativa da arca de Noé do Antigo
Testamento. Platao falou da cidade perdida da Atlantida, levada por
uma imensa torrente. Nas tradigdes orais e nos escritos antigos da
humanidade encontra-se a ideia de uma onda gigante que varre
tudo no seu caminho, deixando o mundo refeito e renascido.

As cheias também marcam a histéria num sentido literal — o
volume sazonal dos grandes rios do mundo, a subida dos oceanos
ap0s o fim da Idade do Gelo, o raro choque de um maremoto que
surge sem aviso no horizonte. O asteroide que matou os dinos-
sauros criou uma onda com mais de um quilémetro de altura e
alterou o curso da evolugao. O poder absoluto destes vagalhoes
ficou gravado na consciéncia coletiva: muros de d4gua, imparaveis,
incontroldveis, irreprimiveis. Sdo das forcas mais possantes do
planeta. Moldam continentes, irrigam as sementeiras do mundo
e alimentam o crescimento da civilizagao.

Outros tipos de vagas tém sido igualmente transformadores.
Se analisarmos de novo a histéria, vemos que estd marcada por
uma série de ondas metafdricas: ascensao e queda de impérios e
religides, explosdes de comércio. Pensemos no cristianismo ou no
islamismo, religides que comegaram por fazer pequenas ondas até
se erguerem e abaterem sobre enormes extensoes da Terra. Ondas
como esta sdo um motivo recorrente, enquadrando as marés da
histéria, grandes lutas de poder, e altos e baixos econémicos.
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O surgimento e a disseminacao das tecnologias também assu-
miram a forma de ondas que mudam o mundo. Uma tnica ten-
déncia dominante tem resistido a prova do tempo desde a
descoberta do fogo e dos utensilios de pedra, as primeiras tecno-
logias aproveitadas pela nossa espécie. Quase todas as tecnologias
basilares jamais inventadas, das picaretas aos arados, da cerdmica
a fotografia, dos telefones aos avides, seguem uma s6 lei, aparen-
temente imutdvel: fica mais barata e mais facil de usar, e acaba por
proliferar por todo o lado.

Esta proliferagao da tecnologia em ondas € a histéria do Homo
tecnologicus — do animal tecnolégico. A demanda de aperfeigoa-
mento da humanidade —nés préprios, a nossa sina, as nossas capa-
cidades e a nossa influéncia no ambiente — tem impulsionado
uma evolucao incessante de ideias e criacdo. A invencao é um
processo emergente, em constante evolugao e expansao, impulsio-
nado por inventores, académicos, empreendedores e lideres, auto-
-organizados e extremamente competitivos, cada qual avangando
com motivagdes proprias. Este ecossistema de invengao abraga,
por omissdo, a expansio. E a natureza inerente da tecnologia.

A questao é: o que acontece a partir daqui? Nas paginas que se
seguem, conto a histéria da proxima grande onda da histéria.

Olhe a sua volta.

O que vé? Moveis? Edificios? Telefones? Comida? Um parque
ajardinado? Quase todos os objetos na sua linha de visao foram,
com toda a probabilidade, criados ou alterados pela inteligéncia
humana. A linguagem — os alicerces das interagdes sociais, das
culturas, das organizagdes politicas e, talvez, do que significa ser
humano - é outro produto e motor da nossa inteligéncia. Cada
principio e conceito abstrato, cada pequeno esfor¢o ou projeto
criativo, cada encontro na vida do leitor, foi mediado pela capaci-
dade tnica e infinitamente complexa da nossa espécie para ima-
ginar, criar e raciocinar. O engenho humano é uma coisa
espantosa.

S6 ha outra forca tdo omnipresente neste quadro: a propria vida
biolégica. Antes da era moderna, além de algumas rochas e mine-
rais, a maioria dos artefactos humanos — de casas de madeira a
roupa de algodao e a fogos de carvao — provinha de coisas que ja
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estiveram vivas. Tudo o que entrou no mundo desde entdo vem
de nés, do facto de sermos seres bioldgicos.

Nao é exagero dizer que a totalidade do mundo humano
depende dos sistemas vivos ou da nossa inteligéncia. No entanto,
ambos estdo atualmente num momento sem precedentes de ino-
vagao exponencial e convulsdo, um aumento sem paralelo que
pouco deixard inalterado. Comeca a abater-se a nossa volta uma
nova onda de tecnologia. Esta onda liberta o poder de criar estes
dois fundamentos universais: uma onda de, nada mais nada menos,
inteligéncia e vida.

A onda iminente define-se por duas tecnologias nucleares: a
inteligéncia artificial (IA) e a biologia sintética. Juntas, dardo inicio
a nova aurora da humanidade, gerando riqueza e excedentes
como nunca se viu. Porém, a sua rapida proliferacdo também
ameaca dar poder a um conjunto diversificado de maus interve-
nientes para desencadear perturbagoes, instabilidade, e até catas-
trofes a uma escala indizivel. Esta onda cria um imenso desafio
que definird o século xx1: 0 nosso futuro depende dessas tecnolo-
gias e é ameacado por elas.

Do ponto em que nos encontramos, parece que conter esta onda
—isto é, controlar, refrear ou mesmo parar — ndo é possivel. Neste
livro, pergunta-se porque pode isso ser verdade e o que significa
se for. As implicacoes destas questdes afetardo todas as pessoas
vivas e cada geracado vindoura.

Acredito que esta nova onda de tecnologia esta a levar a histo-
ria humana a um ponto de viragem. Se a sua contengao for impos-
sivel, as consequéncias para a nossa espécie serao dramaticas,
potencialmente terriveis. Do mesmo modo, sem os seus frutos,
ficamos expostos e precarios. E um argumento que ja apresentei
muitas vezes na ultima década, a porta fechada, mas a medida
que os impactos se tornam pouco a pouco mais incontornaveis, é
a altura de o defender publicamente.

O DILEMA

Contemplar o poder profundo da inteligéncia humana levou-me
a uma pergunta simples, que consome a minha vida desde entao:
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suponhamos que conseguimos destilar a esséncia do que torna os
seres humanos tao produtivos e capazes num software, num algo-
ritmo? Encontrar a resposta poderia desbloquear ferramentas
indizivelmente possantes para ajudar a resolver os nossos proble-
mas mais dificeis. Podera estar aqui uma ferramenta, impossivel
mas extraordindria, para nos ajudar a ultrapassar os grandes desa-
fios das proximas décadas, das altera¢Oes climaticas ao envelhe-
cimento da populagdo e a alimentagao sustentavel.

Com isto em mente, num pitoresco escritério da era da Regén-
cia com vista para a Russell Square em Londres, cofundei uma
empresa chamada DeepMind, com dois amigos, Demis Hassabis
e Shane Legg, no verao de 2010. Este era o nosso objetivo, que, em
retrospetiva, ainda parece tdo ambicioso, louco e esperangoso
como na altura: replicar aquilo que nos torna tinicos enquanto
espécie: a inteligéncia.

Para atingir este objetivo, terfamos de criar um sistema que
pudesse imitar e, com o tempo, superar todas as capacidades cog-
nitivas humanas, da visao e fala ao planeamento e a imaginacao
e, por fim, empatia e criatividade. Uma vez que tal sistema ganha-
ria com o processamento paralelo macigo dos supercomputadores,
e da explosdo de novas e vastas fontes de dados de toda a Web
aberta, sabiamos que mesmo um modesto progresso em dire¢ao
a este objetivo teria profundas implicagdes sociais.

Na altura, parecia algo do outro mundo. A adogao generalizada
da inteligéncia artificial era coisa de devaneios, mais fantasia do
que facto, dominio de alguns académicos enclausurados e fas de
ticcdo cientifica deslumbrados. Ora, enquanto escrevo isto e penso
na ultima década, o progresso da IA tem sido nada menos do que
espantoso. A DeepMind tornou-se uma das principais empresas
de IA do mundo, conseguindo uma série de descobertas. A velo-
cidade e o poder desta nova revolugdo tém surpreendido, mesmo
aqueles de noés que estdo mais proximos da sua vanguarda.
Enquanto escrevi este livro, o ritmo de progresso da IA foi impres-
sionante, com novos modelos e novos produtos a serem langados
todas as semanas, por vezes todos os dias. E evidente que esta
onda estd a acelerar.

Atualmente, os sistemas de IA conseguem reconhecer, quase
na perfeicdo, rostos e objetos. A transcricdo de voz para texto e a
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tradugao linguistica instantanea sio um dado adquirido. AIA con-
segue navegar nas estradas e no transito suficientemente bem para
conduzir de forma auténoma em determinadas situa¢des. Com
base em algumas instrugdes simples, uma nova geragao de mode-
los de IA pode gerar imagens e compor textos com niveis extraor-
dinarios de pormenor e coeréncia. Os sistemas de IA sao capazes
de produzir vozes sintéticas com um realismo insélito, e compor
miusica de uma beleza estonteante. Mesmo em dominios mais difi-
ceis, que ha muito se pensava estarem exclusivamente adaptados
as capacidades humanas, como, por exemplo, planeamento a
longo prazo, imaginagao, e simulagdo de ideias complexas, os pro-
gressos sao cada vez maiores.

H4 décadas que a IA sobe a escada das capacidades cogniti-
vas, e parece preparada para atingir um nivel humano numa
vasta gama de tarefas nos préximos trés anos. E uma grande
alegagdo, mas, se eu estiver quase correto, as implica¢Oes sdo na
verdade profundas. Quando funddmos a DeepMind, aquilo que
parecia quixotesco tornou-se nao s6 plausivel, mas aparentemente
inevitavel.

Desde o inicio, era claro para mim que a IA seria uma ferra-
menta poderosa para um bem extraordindrio, mas, como a maio-
ria das formas de poder, também repleta de imensos perigos e
dilemas éticos. Ha4 muito que me preocupo com as consequéncias
do avango da IA, mas de igual modo com o rumo de todo o ecos-
sistema tecnoldgico. Estava em curso uma revolugao mais ampla,
com a IA a alimentar uma geragdo poderosa e emergente de tec-
nologias genéticas e robética. Os progressos numa drea aceleram
as outras, num processo caltico e catalisador transversal, fora do
controlo direto de quem quer que seja. Evidenciava-se que, se nos
ou outros féssemos bem-sucedidos na replicagao da inteligéncia
humana, ndo seria apenas um negdcio lucrativo, como de cos-
tume, mas também uma mudanga sismica para a humanidade,
inaugurando uma era em que oportunidades inéditas acarreta-
riam riscos inéditos.

Com o avango da tecnologia ao longo dos anos, as minhas preo-
cupacgOes s6 aumentaram. Suponhamos que a onda €, de facto, um
maremoto?
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Em 2010, quase ninguém falava seriamente sobre IA. No entanto,
0 que antes parecia uma missao de nicho para um pequeno grupo
de investigadores e empresdrios tornou-se agora um vasto
empreendimento global. A IA esta em todo o lado, nas noticias e
no smartphone do leitor, a negociar agOes e a criar sitios na Web.
Muitas das maiores empresas, e das nagdes mais ricas, do mundo
avancam a passos largos, desenvolvendo modelos de IA e técnicas
de engenharia genética de ponta, alimentadas por dezenas de
bilides de ddlares de investimento.

Uma vez amadurecidas, estas tecnologias emergentes espalhar-
-se-a0 rapidamente, tornando-se mais baratas, mais acessiveis e
amplamente difundidas por toda a sociedade. Oferecerao novos
e extraordindrios avangos na medicina e na energia limpa, criando
ndo s6 empresas, mas também industrias e melhorias na quali-
dade de vida em quase todos os dominios imaginaveis.

No entanto, além destes beneficios, a IA, a biologia sintética e
outras formas avangadas de tecnologia produzem riscos extremos
a uma escala demasiado preocupante. Podem representar uma
ameaca existencial para os Estados-nagado — riscos tao profundos
que podem perturbar ou mesmo derrubar a atual ordem geopo-
litica. Abrem caminho a imensos ciberataques e guerras automa-
tizadas, com a for¢a motriz da IA, capazes de devastar paises;
pandemias engendradas; e um mundo sujeito a forgas inexplica-
veis mas, aparentemente, omnipotentes. A probabilidade de cada
qual pode ser infima, mas as consequéncias possiveis sao enor-
mes. Mesmo a minima hipétese de desfechos como estes exige
atengao urgente.

Certos paises reagirao a possibilidade de tais riscos catastréficos
com um autoritarismo carregado de tecnologia para abrandar a
propagacao destes novos poderes. Isto exigird enormes niveis de
vigilancia, juntamente com intrusdes maci¢as na nossa vida pri-
vada. Manter a tecnologia sob rédea curta pode vir a fazer parte de
uma deriva para tudo e toda a gente a ser vigiada, a toda a hora,
num sistema global dist6pico, justificado pelo desejo de nos preca-
vermos contra os desfechos mais extremos possiveis.

Também plausivel é uma reacao ludita. Seguir-se-ao proibicoes,
boicotes e moratdrias. Sera possivel deixar de desenvolver novas
tecnologias e introduzir uma série de moratérias? E pouco
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provavel. Com o seu enorme valor geoestratégico e comercial, é
dificil ver como é que os Estados-na¢do ou as multinacionais se
deixam convencer a abdicar unilateralmente do poder transfor-
mador desencadeado por estas descobertas. Além disso, a tenta-
tiva de proibir o desenvolvimento de novas tecnologias €, em si
mesma, um risco: as sociedades tecnologicamente estagnadas sao
historicamente instdveis e propensas ao colapso. Perdem a capa-
cidade de resolver problemas, de progredir.

Tanto a prossecugao como a ndo prossecugao das novas tecno-
logias estdo, a partir daqui, repletas de riscos. As probabilidades
de se percorrer uma «via estreita» e evitar um ou outro resultado
— distopia tecnoautoritdria, por um lado, catastrofe induzida pela
abertura, por outro — diminuem ao longo do tempo consoante a
tecnologia desencarece, ganha poder, fica mais insidiosa e os ris-
cos acumulam-se. No entanto, afastarmo-nos também nao é opcao.
Mesmo que nos preocupemos com 0s riscos, precisamos mais do
que nunca dos incriveis beneficios das tecnologias da onda imi-
nente. Este € o dilema nuclear: que, mais cedo ou mais tarde, uma
poderosa geracao de tecnologia conduza a humanidade rumo a
resultados catastréficos ou distépicos. Creio que este é o grande
metaproblema do século xxi.

Este livro descreve porque estd esta situagao terrivel a tornar-se
inevitdvel, e explora a forma de a enfrentarmos. De algum modo,
precisamos de tirar o melhor partido da tecnologia, essencial para
enfrentar um conjunto imperioso de desafios globais, e também
para sair do dilema. O atual discurso em torno da ética e da segu-
ranca tecnoldgicas é insuficiente. Apesar dos muitos livros, deba-
tes, publicacbes em blogues e desgarradas no Twitter sobre
tecnologia, raramente se ouve falar em contengdo. Vejo nisto um
conjunto interligado de mecanismos técnicos, sociais e legais que
restringem e controlam a tecnologia, e que funcionam a todos os
niveis possiveis: um meio, em teoria, de fugir ao dilema. Contudo,
mesmo os criticos mais severos tendem a esquivar-se a esta lin-
guagem de forte contencao.

Isto tem de mudar. Espero que este livro mostre porqué e indi-
que como.
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A ARMADILHA

Alguns anos depois de fundarmos a DeepMind, criei um conjunto
de diapositivos sobre os potenciais impactos econémicos da IA a
longo prazo. Apresentei-o a uma duzia dos fundadores, CEO e
tecnélogos mais influentes da industria tecnolégica numa ele-
gante sala de reunides da Costa Oeste, e argumentei que a IA
introduziu uma série de ameagas que exigem respostas proativas.
Pode levar a invasdes macigas de privacidade ou desencadear um
apocalipse de desinformacao. E passivel de ser transformada em
arma, criando um conjunto letal de novas armas cibernéticas,
introduzindo mais vulnerabilidades no nosso mundo ligado em
rede.

Sublinhei também o potencial da IA para deixar um grande
nuamero de pessoas no desemprego. Pedi a sala que considerasse
a longa histéria da automatizacao e da mecanizacao quanto a tor-
narem a mao de obra supérflua. Primeiro surgem formas mais
eficientes de realizar tarefas especificas, e depois fungdes inteiras
tornam-se redundantes e, em breve, setores inteiros exigem muito
menos trabalhadores. Nas proximas décadas, argumentei, os sis-
temas de IA substituirdo o «trabalho manual intelectual» da
mesma forma e, decerto, muito antes de os robds substituirem o
trabalho bragal. No passado, os novos empregos eram criados ao
mesmo tempo que antigos ficavam obsoletos, mas suponhamos
que a IA pode, simplesmente, fazer a maioria desses trabalhos?
Sugeri que havia poucos precedentes para as novas formas de
poder concentrado que estavam iminentes. Mesmo que pareces-
sem distantes, aproximavam-se da sociedade ameacas potencial-
mente graves.

No ultimo diapositivo, mostrei uma imagem de Os Simpsons.
Na cena, os habitantes de Springfield revoltam-se, e o elenco de
personagens familiares avanca com bastdes e tochas. A mensagem
era clara, mas eu destaquei-a. «As forquilhas vém ai.» Vém atras
denos, os criadores de tecnologia. Cabia-nos garantir que o futuro
fosse melhor do que isto.

A volta da mesa, deparei-me com olhares vazios. A sala ndo se
convencera. A mensagem nao fora assimilada. O descaso abateu-
-se sobre mim. Porque ndo mostravam os indicadores econémicos
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sinal algum do que eu dizia? A TAiria estimular nova procura que,
por seu turno, criaria novos empregos. Aumentaria e capacitaria
as pessoas a serem ainda mais produtivas. Talvez houvesse alguns
riscos, admitiram, mas ndo eram assim tao maus. As pessoas eram
inteligentes. Sempre se encontraram solugdes. Nio se preocupem,
parecia que pensavam, passemos i apresentagdo seguinte.

Alguns anos depois, perto do inicio da pandemia da covid-19,
assisti, numa universidade famosa, a um semindrio sobre riscos
tecnoldgicos. A situagdo era parecida: outra mesa grande, novo
debate de alto coturno. Ao longo do dia, foi apresentada uma série
de riscos de arrepiar os cabelos, junto com cafés, biscoitos e
PowerPoints.

Houve um risco que se destacou. O apresentador mostrou
como o preco dos sintetizadores de ADN, que podem imprimir
cadeias de ADN a medida, baixava rapidamente. Custando algu-
mas dezenas de milhares de délares,' sdo pequenos o suficiente
para ficarem numa bancada na garagem e deixarem as pessoas
sintetizar — ou seja, fabricar — ADN. Tudo isto é agora possivel para
quem tiver formacdo superior em biologia ou um autodidata na
Internet.

Dada a crescente disponibilidade das ferramentas, o apresen-
tador pintou uma visao assustadora: em breve, alguém podera
criar novos agentes patogénicos, muito mais transmissiveis e
letais do que qualquer coisa encontrada na natureza. Estes pato-
génicos sintéticos podem escapar as contramedidas conhecidas,
alastrar de forma assintomatica, ou ter resisténcia intrinseca aos
tratamentos. Se necessario, pode-se complementar experiéncias
caseiras com ADN encomendado na Internet e montado em casa.
O apocalipse, encomendado pelo correio.

Isto ndo era ficgdo cientifica, argumentou o apresentador, um
professor respeitado com mais de duas décadas de experiéncia.
Era agora um risco vivo. Terminou com um pensamento alar-
mante: uma pessoa tem hoje, provavelmente, «a capacidade de
matar um bilido de pessoas». S6 precisa de motivagao.

Os participantes mexeram-se nas cadeiras, incomodados.
Contorceram-se e tossicaram. Depois comegaram as queixas e as
hesitagdes. Ninguém queria acreditar que fosse possivel. Decerto
nao era o caso, decerto haveria mecanismos de controlo eficazes,
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decerto as doengas eram dificeis de criar, decerto as bases de
dados podiam ser bloqueadas, decerto o hardware podia ser pro-
tegido. E assim por diante.

Areagao coletiva foi mais do que apenas desdenhosa. Recusaram-
-se a aceitar a visao do apresentador. Ninguém queria confrontar
as implicacoes dos factos concretos e das probabilidades frias que
tinha ouvido. Fiquei em siléncio, francamente abalado. O seminéa-
rio terminou, fomos todos jantar fora e continudmos a conversar,
como de costume. Tinhamos passado o dia a falar do fim do
mundo, mas ainda havia piza para comer, piadas para contar, um
escritério onde trabalhar e, além disso, alguma coisa iria aparecer,
ou alguma parte do argumento s6 poderia estar errada. Juntei-me
a eles.

Mas a apresenta¢do atormentou-me durante meses. Porque nao
levava eu, porque ndo levavamos todos, aquilo mais a sério? Por-
que nos esquivamos, confrangidos, a mais debates? Porque recor-
rem alguns ao sarcasmo e acusam quem levanta estas questoes de
catastrofizar ou de «ignorar o maravilhoso bem» da tecnologia?
A esta reacdo emocional generalizada, que eu estava a observar,
chamei «armadilha da aversdo ao pessimismo»: a andlise equivo-
cada que surge quando se é assoberbado pelo medo de confrontar
realidades potencialmente tenebrosas, e a consequente tendéncia
para fazer vista grossa.

Quase toda a gente tem uma versdo desta reagao, e a conse-
quéncia leva-nos a ignorar uma série de tendéncias criticas que se
desenrolam a frente dos nossos olhos. E quase uma reago fisio-
l6gica inata. A nossa espécie ndo estd preparada para lidar com a
transformagao a esta escala, quanto mais com a possibilidade de
a tecnologia nos deixar mal deste modo. Experienciei este senti-
mento ao longo da minha carreira, e vi muitos outros terem a
mesma reagao visceral. Confrontar este sentimento é um dos obje-
tivos deste livro. Olhar friamente para os factos, por mais incomo-
dos que sejam.

Lidar corretamente com esta onda, conter a tecnologia e asse-
gurar que ela esteja sempre ao servigo da humanidade significam
superar a aversao ao pessimismo, encarar a realidade do que esté
iminente.
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