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O século mais importante

A série de postagens de blog intitulada “O século mais importante” argumenta que o século
XXI pode ser 0 mais importante de toda a historia da humanidade. Isso se deve ao desen-
volvimento de sistemas de IA avangados que podem acelerar dramaticamente o avango cien-
tifico e tecnoldgico, nos impulsionando mais rapidamente do que muitos imaginam para um
futuro profundamente desconhecido.

Vocé pode acessar os principais destaques da série por meio de:

e Um resumo de algumas péginas (abaixo)

e Discussoes sobre a série em The Ezra Klein Show (NYT, 90 minutos) ou no podcast
80,000 Hours (2 horas)

Vocé pode ler toda a série como:

o Uma série de postagens de blog: sugiro comecar pelo Roteiro. (Cada artigo contém
links para o préximo no final.) Este ¢ o formato original, onde serd mais facil navegar,
ver graficos em tamanho real, etc.

e Uma série em audio, disponivel na maioria das plataformas de podcast (Spotify, Stit-
cher, Apple Podcasts, etc.)

e Um unico PDF para impressao.

e Para Kindle, vocé pode comprar uma versao no formato Kindle por $0,99 (o prego

minimo permitido) ou baixar este arquivo AZW3 gratuitamente (veja_instrucdes para
colocar no seu Kindle). H4 também um_arquivo ePub gratuito para outros leitores.



https://www.nytimes.com/2021/10/05/podcasts/transcript-ezra-klein-interviews-holden-karnofsky.html
https://80000hours.org/podcast/episodes/holden-karnofsky-most-important-century/
https://80000hours.org/podcast/episodes/holden-karnofsky-most-important-century/
https://www.cold-takes.com/assets/files/most-important-century-consolidated.pdf
https://smile.amazon.com/dp/B09GXJ4GJ3/
https://www.cold-takes.com/assets/files/most-important-century-kindle-file.azw3
https://www.techwalla.com/articles/copy-azw-file-kindle
https://www.cold-takes.com/assets/files/most-important-century-ebook.epub

A série em poucas palavras

Passei a maior parte da minha carreira buscando maneiras de fazer o maximo de bem possivel,
por unidade de dinheiro ou tempo. Trabalhei para encontrar instituicdes de caridade apoiadas

por evidéncias, voltadas para a satde global e o desenvolvimento (co-fundando a GiveWell), e
mais tarde me envolvi em filantropia que assume mais riscos (co-fundando a Open Philanthro-

py).

Nos ultimos anos — gracas ao dialogo com a comunidade do altruismo eficaz e as extensas
pesquisas realizadas pela equipe de investigagdes de visdes de mundo da Open Philantropy —
me convenci de que a humanidade enfrenta grandes riscos e oportunidades neste século. Com-
preender melhor e nos preparar para esses riscos e oportunidades € no que estou focado agora.

Este artigo resume uma série de postagens sobre por que acredito que estamos vivendo o
século mais importante de toda a histéria da humanidade. Ele oferece um resumo curto,
postagens-chave e, as vezes, graficos principais para os seguintes cinco pontos basicos:

e O futuro de longo prazo sera radicalmente diferente. Avangos tecnoldgicos sufi-
cientes podem levar a uma civilizacao duradoura, que se espalharia por toda a galaxia
e poderia ser uma utopia, distopia ou algo entre os dois.

e O futuro de longo prazo pode chegar muito mais rapido do que pensamos, devido
a uma possivel explosdo de produtividade impulsionada pela TA.

e O tipo relevante de IA parece que sera desenvolvido neste século — o que torna este
o século que iniciard, e terd a oportunidade de moldar uma civilizagdo galéctica.

o Essas alegacoes parecem “audaciosas” demais para serem levadas a sério. Mas ha
muitas razoes para acreditar que vivemos em tempos audaciosos e devemos estar
preparados para qualquer coisa.

e Nos, as pessoas que vivem neste século, temos a chance de ter um grande impacto em
um numero gigantesco de pessoas no futuro — se conseguirmos entender a situagao o
suficiente para encontrarmos ac¢des uteis. Mas no momento, ndo estamos preparados
para isso.

Esta tese tem uma sensagdo excéntrica, de ficgdo cientifica. Estd muito longe de onde eu espe-
rava chegar quando comecei a tentar fazer o maximo de bem possivel.

Mas uma parte da mentalidade que desenvolvi por meio da GiveWell e da Open Philanthropy
¢ estar aberto a possibilidades estranhas, ao mesmo tempo que as examino criticamente com o
maximo rigor possivel. E depois de muito tempo investido examinando essa tese, acho que ¢
provavel o suficiente para o mundo precisar urgentemente prestar mais atengao nela.

Ao escrever sobre isso, espero chamar mais atengdo para essa ideia ou ganhar mais oportuni-
dades de ser criticado e mudar de ideia.

Vivemos em tempos audaciosos e devemos estar prepara-
dos para qualquer coisa

Muitas pessoas acham que a afirmagao sobre o “século mais importante” ¢ audaciosa demais:
um futuro radical com IA avancada e civilizagao se espalhando pela galaxia pode acontecer
eventualmente, mas seria mais como daqui a 500, 1.000 ou 10.000 anos. (Nao neste século.)

Esses prazos mais longos nos colocariam em uma posi¢ao menos audaciosa do que se ja esti-
vermos vivendo no “século mais importante”. Mas, em termos gerais, mesmo que a expan-


https://www.givewell.org/
https://www.openphilanthropy.org/blog/hits-based-giving
https://www.openphilanthropy.org/
https://www.openphilanthropy.org/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Altru%C3%ADsmo_eficaz

sao pela galaxia comece daqui a 100.000 anos, ainda assim viveriamos em uma era ex-
traordinaria — a pequena fracao de tempo durante a qual a galaxia passara de quase sem vida
para amplamente povoada. Isso significa que, de um niimero impressionante de pessoas que

existirdo, estamos entre as primeiras. E que, de centenas de bilhdes de estrelas na nossa gala-
xia, a nossa produzira os seres que a preencherao.
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Mais em Todas as visdes possiveis sobre o futuro da humanidade sdo audaciosas
Quando nos aproximamos, vemos que vivemos em um século especial, ndo apenas em uma

era especial. Podemos perceber isso ao observar a rapidez com que a economia esta crescen-

do. Nao parece que algo especial esteja acontecendo, porque, durante toda a vida de qualquer
um de nos, a economia mundial cresceu alguns por cento ao ano:
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No entanto, quando nos afastamos para olhar para a histéria num contexto maior, vemos uma
imagem de um passado instavel e de um futuro incerto:
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Mais em Isto ndo pode continuar

Estamos vivendo o periodo de crescimento mais rapido da historia. Esta taxa de cres-
cimento nao tem sido assim h& muito tempo e ndo pode continuar indefinidamente (ndo ha
atomos suficientes na galaxia para sustentar esta taxa de crescimento nem mesmo por mais 10
000 anos). E se conseguirmos uma aceleragdo maior nesta taxa de crescimento — alinhada
com a aceleragdo historica — poderemos alcangar os limites daquilo que ¢ possivel mais rapi-
damente: durante este século.



Para recapitular:

e Os ultimos milhdes de anos — com o inicio da nossa espécie — tém tido mais aconte-
cimentos do que os varios bilhdes anteriores.

e Osultimos cem anos tém tido mais acontecimentos do que os varios milhdes anterio-
res.

e Se tivermos outro acelerador (como eu acho que a IA pode ser), as proximas décadas
podem ser as que terdo mais acontecimentos de todas.

| Inicio dos tempos Futuro distante
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Mais informagdes sobre estas cronologias em Todas as visdes possiveis sobre o futuro da hu-
manidade sdo audaciosas, Isto ndo pdoe continuar, € Prevendo a IA Transformadora: o Méto-
do das “Ancoras Biologicas”, respectivamente.

Dado o momento em que vivemos, precisamos estar abertos as maneiras pelas quais o mundo
pode mudar répida e radicalmente. Idealmente, deveriamos estar um pouco super atentos a
essas possibilidades, assim como priorizamos a seguranga ao dirigir. Mas hoje, tais possibili-
dades recebem pouca atengao.

Artigos principais:
o Todas as visdes possiveis sobre o futuro da humanidade sdo audaciosas

e Isto ndao pdoe continuar

O futuro de longo prazo é radicalmente desconhecido

A tecnologia tende a aumentar o controle das pessoas sobre o ambiente. Para um exemplo
concreto e facil de visualizar sobre como as coisas poderiam ser, se a tecnologia avangar o
suficiente, podemos imaginar uma tecnologia como “pessoas digitais”: pessoas totalmente
conscientes “feitas de software”, que habitam ambientes virtuais de tal forma que podem ex-
perimentar qualquer coisa e serem copiadas, rodadas em velocidades diferentes e até mesmo
“reinicializadas”.

Um mundo de pessoas digitais poderia ser radicalmente distopico (ambientes virtuais usados
para consolidar o poder absoluto de algumas pessoas sobre outras) ou utdpico (sem doengas,



pobreza material ou violéncia ndo consensual, e com muito mais sabedoria e autocompreen-
sdo do que ¢ possivel hoje). De qualquer forma, pessoas digitais poderiam permitir que uma
civilizacdo se espalhasse pela galaxia e durasse por muito tempo.

Muitas pessoas acreditam que esse tipo de grande civilizagao futura estavel esta no horizonte
eventualmente (seja por meio de pessoas digitais ou outras tecnologias que aumentem o con-
trole sobre o ambiente), mas nao se preocupam em discutir isso por parecer algo muito distan-
te.

Artigo principal: Pessoas digitais seriam mais importantes ainda

O futuro de longo prazo pode chegar muito mais rapido do
que pensamos

Modelos de crescimento econdomico padrdao implicam que qualquer tecnologia que automa-
tize totalmente a inovacao causaria uma “singularidade econémica”: a produtividade iria
para o infinito neste século. Isso ocorreria porque criaria um poderoso ciclo de feedback: mais
recursos — mais ideias e inovagdes — mais recursos — mais ideias ¢ inovagoes...

Esse ciclo ndo seria sem precedentes. Eu acho que, de certa forma, esse ¢ o modo “padrdo”
de funcionamento da economia — ao longo de grande parte da historia economica até alguns
séculos atras.
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Histéria econdmica: mais produgdo — mais pessoas — mais ideias — mais producao...
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Mas na “transicdo demografica” de alguns séculos atras, o passo “mais produ¢do — mais pes-
soas” desse ciclo foi interrompido. O crescimento populacional se estabilizou, e mais produ-
¢do levou a pessoas que se tornaram mais ricas, em vez de, simplesmente, mais pessoas:
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Economia atual: mais producao — pessoas mais ricas — mesmo ritmo de ideias...
O ciclo de retroalimentacdo poderia voltar, se alguma outra tecnologia restaurasse a dinamica

de “mais producdo — mais ideias”. Uma dessas tecnologias poderia ser o tipo certo de A: o
que chamo de PASTA, ou Processo para Automatizar o Avango Cientifico e Tecnolégico.
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Futuro possivel: mais produgdo — mais [As — mais ideias — mais produgao...

Isso significa que nosso futuro radical de longo prazo poderia chegar muito rapidamente
depois que o PASTA for desenvolvido (se for desenvolvido).

Também significa que, se os sistemas PASTA forem desalinhados — perseguindo objetivos
incompativeis com os humanos — as coisas podem rapidamente sair de controle.

Artigos principais:

e O duplicador: a clonagem instantanea faria a economia explodir

e Prevendo a IA transformadora, parte 1: Qual tipo de IA?

e Porque o alinhamento da IA pode dificil com o Deep Learning moderno

O PASTA parece que sera desenvolvido neste século

Nao ¢ controverso dizer que um sistema de [A altamente geral, como o PASTA, seria signifi-
cativo. A questdo €: quando (se algum dia) tal coisa existira?

Nos ultimos anos, uma equipe da Open Philanthropy investigou essa questdao sob varias pers-
pectivas.

Um dos métodos de previsao observa que:

e Nenhum modelo de IA até hoje foi nem mesmo 1% tdo “grande” (em termos de cal-
culos realizados) quanto um cérebro humano, e até recentemente isso ndo seria viavel
financeiramente — mas isso mudard relativamente logo.

e Até o final deste século, sera financeiramente possivel treinar modelos de IA enormes
muitas vezes; treinar modelos do tamanho do cérebro humano em tarefas extremamen-
te dificeis e caras; e até talvez realizar tantos calculos quanto foram feitos “pela evolu-
¢ao” (por todos os cérebros animais na historia até hoje).

As previsoes desse método estao alinhadas com a pesquisa mais recente dos pesquisadores de
IA: algo como PASTA ¢ mais provavel do que nao ¢, de existir neste século.

Varios outros angulos também foram examinados.

Um desafio para essas previsoes: nao ha um “campo de previsiao de IA” e nenhum consenso
de especialistas comparavel ao que existe em torno das mudangas climaticas.

E dificil ter confianca quando as discussdes em torno desses topicos sao pequenas e limitadas.
Mas acho que devemos levar a sério a hipdtese do «século mais importante» com base no que
sabemos agora, até que € a menos que, um «campo de previsao de [A» se desenvolva.

Artigos principais:

e Cronologia da IA: onde os argumentos e os especialistas se posicionam (recapitula os
outros e discute como devemos raciocinar sobre topicos como esse, onde nao esta cla-
ro quem sao os “especialistas”)

e Prevendo a IA transformadora: Qual € o 6nus da prova?

o Estamos “Tendendo em direcdo” a IA transformadora?

e Prevendo a IA Transformadora: o método das “Ancoras Biologicas”




Nao estamos prontos para isso

Quando falo sobre estar no “século mais importante”, ndo me refiro apenas a eventos signi-
ficativos que vao ocorrer. Quero dizer que nos, as pessoas que vivem neste século, temos a
chance de ter um impacto enorme em um numero gigantesco de pessoas no futuro — se conse-
guirmos entender a situagdo o suficiente para encontrar agoes uteis.

Mas esse ¢ um grande “se”. Muitas das acdes que podemos realizar podem tanto melhorar
quanto piorar as coisas (e ¢ dificil dizer qual delas).

Ao confrontar a hipotese do “século mais importante”, minha atitude nao corresponde as ati-
tudes familiares de “empolgacdo e movimento” ou “medo e evasdo”. Em vez disso, sinto uma
mistura estranha de intensidade, urgéncia, confusio e hesitacio. Estou olhando para algo
maior do que eu jamais esperava enfrentar, me sentindo despreparado e ignorante sobre o que
fazer em seguida.

Situacio Reacido adequada (na minha opinifo)

“I
sso pode ser uma empresa
p p “Uhul, vamos nessa!”

bilionaria!”
“Este pode ser o século mais | “... Oh ... uau ... eu ndo sei o que dizer e estou meio que com
importante!” vontade de vomitar ... preciso sentar e pensar sobre isso.”

Com isso em mente, em vez de fazer uma “chamada a acao”, fagco uma_chamada a vigilancia:

e Se vocé for convencido pelos argumentos desta série, ndo se apresse para “fazer algo”
e depois siga em frente.

o Em vez disso, tome as_agdes robustamente boas que puder hoje e, caso contrario, se
coloque em uma posi¢ao melhor para tomar a¢des importantes quando a hora chegar.

o Para aqueles que buscam uma acao rapida que torne mais provavel a agdo futura, veja_
esta se¢do de “‘Uma chamada a vigilancia.”

Artigos principais:

e Como aproveitar o melhor do século mais importante

e Uma chamada a vigilancia

Uma metafora para o meu estado mental é que parece que o mundo ¢ um conjunto de pessoas
em um aviao decolando em alta velocidade pela pista:




E sempre que leio comentarios sobre o que esta acontecendo no mundo, as pessoas estao dis-
cutindo como ajustar o cinto de seguranga da forma mais confortavel possivel, dado que o
usar faz parte da vida, ou dizendo que os melhores momentos da vida sdo sentar com sua fa-
milia e assistir as linhas brancas passarem voando, ou discutindo de quem ¢ a culpa por haver
um rugido de fundo que dificulta ouvir uns aos outros.

Nao sei para onde realmente estamos indo, nem o que podemos fazer a respeito. Mas me sinto
bastante seguro ao dizer que, como civilizagdo, ndo estamos prontos para o que esta por vir, €
precisamos comegar, levando isso mais a sério.
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Roteiro

Este ¢ um resumo de como cada artigo da série “O século mais importante” se relaciona com
o argumento geral. Acho util ler este roteiro antes da série completa para ter uma nogao de
onde cada artigo se encaixa.

mundo das :
pessoas dlgltqls, 3

¥ mundo governado por §

) = Civilizagdo estavel
.. |IA Desalinhada

abrangendo toda a galaxia 4

Acho que temos boas razdes para acreditar que o século XXI pode ser o século mais impor-
tante para a humanidade. Acredito que a maneira provavel disso acontecer seria por meio
do desenvolvimento de sistemas avangados de Inteligéncia Artificial, que levariam a um cres-
cimento econdmico explosivo e ao avango cientifico, conduzindo-nos mais rapidamente do
que a maioria das pessoas imagina a um futuro profundamente desconhecido.

Um pouco mais especificamente,' acredito que ha uma boa chance de que:

1. Durante o século atual, desenvolveremos tecnologias que nos fardo transitar para um
estado no qual os humanos, tais como os conhecemos, ndo serdo mais a forca princi-
pal nos eventos mundiais. Esta € nossa ultima chance de moldar como essa transicao
acontecera.

2. Independentemente de qual seja a forga principal nos eventos mundiais (talvez pessoas
digitais, Inteligéncia Artificial desalinhada ou qualquer outra coisa), ela criaré civiliza-
coes altamente estaveis que povoardo toda a nossa galdxia por bilhdes de anos. A tran-
sicdo que esta ocorrendo neste século podera dar forma a tudo isso.

Acho que ndo esta claro se isso seria bom ou ruim. O importante € que a transi¢cao poderia se-
guir varios caminhos diferentes e nos temos a possibilidade de influenciar seu resultado.

Acredito que a possibilidade acima ndo recebe aten¢do, discussdo ou investimento suficiente,
principalmente de pessoas cujo objetivo ¢ melhorar o mundo. Ao escrever sobre o assunto,

s



gostaria de ajudar a mudar isso ou ter mais oportunidades de ser desafiado a mudar de ideia.

Esta postagem serve como um resumo/roteiro para uma série de 11 postagens discutindo esses
argumentos (e as proprias postagens sao frequentemente resumos de analises mais longas rea-
lizadas por outras pessoas).

Nossa era extremamente importante

mundo das 3
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Todas as visdes possiveis sobre o futuro da humanidade sao audaciosas* discute duas
observagdes simples — (a) € provavel que, eventualmente, consigamos nos espalhar pela ga-
laxia e (b) ndo parece que outras formas de vida ja o tenham feito. Essas observagdes sdo o
suficiente para comprovar que vivemos em um momento extremamente relevante. [lustro isso
com uma cronologia da galaxia.

O Duplicador explica o mecanismo basico pelo qual o “eventualmente” descrito acima pode-
ria se tornar “em breve”: a capacidade de “copiar mentes humanas” poderia levar a uma ex-
plosdo de produtividade. Este texto fornece o contexto para os proximos artigos. Pessoas di-
gitais seriam mais importantes ainda discute como tecnologias aparentemente alcangaveis
— em particular, upload de mentes — poderiam levar a uma produtividade sem precedentes,
controle do ambiente e muito mais. O resultado poderia ser uma civilizagdo estavel abrangen-
do toda a galadxia, profundamente desconhecida do ponto de vista atual.

O potencial do nosso século para a aceleracao

mundo das ]
pessoas digitais,

E " mundo governado por
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Isto ndo pode continuar analisa o crescimento econdmico € o avango cientifico ao longo da
histéria humana. Nas ltimas geracdes, o crescimento tem sido bastante estavel. Mas quando
distanciamos a visdo para um periodo mais longo, parece que o crescimento acelerou bastante
recentemente; estd perto de seu apice historico; e ndo podera manter essa velocidade por mui-
to mais tempo (ndo ha atomos suficientes na galdxia para sustentar essa taxa de crescimento
por mais 10.000 anos).

Os tempos em que vivemos sdo inusitados e instaveis. Em vez de planejar mais do mesmo,
devemos antecipar a estagnacao (desaceleracdo do crescimento e do avango cientifico), a ex-
plosdo (maior aceleragdo) ou o colapso econdmico.

abrangendo toda a galaxia_ .4


https://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_mental

Prevendo a Inteligéncia Artificial transformadora, parte 1: qual tipo de IA? Introduz a
possibilidade de sistemas de Inteligéncia Artificial que automatizam o avango cientifico e tec-
noldgico, o que poderia causar produtividade explosiva. Argumento que tais sistemas seriam
“transformadores” no sentido de nos levar a um futuro novo e qualitativamente desconhecido.

Porque o alinhamento da Inteligéncia Artificial pode ser dificil com o Deep Learning
moderno (postagem de convidado) entra em mais detalhes sobre porque os sistemas avanca-
dos de Inteligéncia Artificial podem estar “desalinhados”, com consequéncias potencialmente
catastroficas.

Prevendo a Inteligéncia Artificial transformadora neste sé-
culo

) ivilizacdo estav
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Prevendo a Inteligéncia Artificial transformadora: qual é o 6nus da prova? Argumenta
que nao devemos ter um “6nus da prova” muito alto por acreditar que a Inteligéncia Artificial
transformadora poderia ser desenvolvida neste século, em parte porque nosso século ja € espe-
cial de muitas maneiras que podemos constatar sem uma analise detalhada da IA.

Prevendo a Inteligéncia Artificial transformadora: estamos “tendendo em dire¢cio” a In-
teligéncia Artificial transformadora? Discute a estrutura basica da previsdo da Inteligéncia
Artificial transformadora, os problemas com a tentativa de efetuar previsdes com base nas ten-
déncias da “imponéncia da IA” e o estado de opinido dos pesquisadores de Inteligéncia Artifi-
cial sobre as cronologias da Inteligéncia Artificial transformadora.

Prevendo a Inteligéncia Artificial transformadora: o método das “4ancoras biologicas”
em poucas palavras resume o método das dncoras bioldgicas para previsdo de IA. Este mé-
todo ¢ o principal fator em minhas previsodes especificas.

Prevejo mais de 10% de probabilidade da Inteligéncia Artificial transformadora ser desenvol-
vida dentro de 15 anos (até 2036); aproximadamente 50% de ser desenvolvida em 40 anos
(até 2060); e aproximadamente 2/3 de ser desenvolvida neste século (até 2100).

Cronologias da IA: quais sdo os argumentos e como os especialistas se posicionam, resu-
me brevemente o estado dos argumentos e aborda a questao: “Como se posicionam os espe-
cialistas sobre tudo isso?”

As afirmacdes que estou fazendo ndo contradizem um determinado consenso de especialistas,
nem sdo corroboradas por ele (embora a maioria dos principais relatorios que cito tenham

sido revisados por especialistas externos). Elas sdo, ao contrario, afirmagdes sobre topicos que
simplesmente ndo tém “uma area do conhecimento” com especialistas dedicados a estuda-los.

Algumas pessoas podem optar por ignorar quaisquer afirmagdes que ndo sejam ativamente
corroboradas por um consenso robusto de especialistas; mas ndo acredito ser isso o que deve-
riamos fazer aqui.


https://www.alignmentforum.org/posts/KrJfoZzpSDpnrv9va/draft-report-on-ai-timelines

Implicacoes
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£ Alguma outra coisa

‘O século mais importante’

Como aproveitar o melhor do século mais importante? discute visoes diferentes e contras-
tantes de como ajudar o século mais importante a ser da melhor maneira possivel para a hu-
manidade — e lista “acdes vigorosamente uteis” que, independentemente disso, parecem valer
a pena serem tomadas.

Chamada a vigilancia estd no lugar de uma “chamada a a¢do” para esta série. Dada toda a
incerteza que enfrentamos, ndo acredito que as pessoas devam se apressar para “fazer alguma
coisa” e depois seguir adiante. Em vez disso, elas devem realizar as acdes vigorosamente boas
que elas possam realizar hoje, e, além disso, colocarem-se em uma posi¢ao melhor para reali-
zar agdes importantes quando a hora chegar.

Algumas postagens complementares que desenvolvem os argumentos abordados sdo:

e Alguns detalhes adicionais sobre o que quero dizer com “o século mais importan-
te”

o Uma nota sobre o crescimento econémico historico: como o argumento do “século
mais importante” ¢ afetado se nossa visao da historia econdmica de longo prazo mu-
dar.

e Mais sobre “miltiplas economias de tamanho mundial por 4&tomo”. Uma conti-
nuacao de “Isto ndo pode continuar” para os céticos.

e Ponto fraco de “O século mais importante”: automac¢ao completa (reconhece que
eu poderia ter feito mais para abordar a questdo de quao completa a automacao de In-
teligéncia Artificial deve ser para acarretar as consequéncias que discuto e acrescenta
um pouco mais sobre esse assunto)

o Ponto fraco de “O século mais importante”: lock-in (reconhece que eu poderia ter
feito mais para abordar como a Inteligéncia Artificial poderia levar ao “lock-in”(ou
aprisionamento em portugués) do futuro de longo prazo e acrescenta um pouco mais
sobre esse assunto)

e “Ancoras bioldogicas” é sobre delimitar e, ndo, especificar, cronologias da IA: mais
sobre como usei o0 método das “ancoras bioldgicas”; este artigo € voltado para leitores
céticos.

Listei algumas fontes importantes para esta série em um so lugar aqui, para os interessados
em se aprofundar muito mais no tema.


https://www.cold-takes.com/key-sources-for-the-most-important-century-series/

Notas

"Para uma elaboragio mais detalhada do que quero dizer com “o século mais importante”, veja aqui (provavel-
mente ndo sera de interesse para a maioria dos leitores).

*Nota do tradutor: o termo utilizado pelo autor no original em inglés é “wild”. Embora uma traduco literal pos-
sivel seria “selvagem”, esta nos parece inapropriada para o significado que o autor deseja transmitir. Entdo, sem
haver uma palavra diretamente equivalente no portugués em todas as suas conotagdes, aqui utilizaremos o termo

CEENT3

“audacioso”. Outras possiveis tradugdes consideradas incluem “alucinante”, “incerto”, “desafiador”, etc.
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o Em uma série de postagens, comegando com esta, argumentarei que no século XXI
nossa civiliza¢ao poderia desenvolver tecnologias que permitirdo uma rapida expan-
sdao em toda a nossa galaxia, atualmente vazia. E, consequentemente, que este século
poderia determinar todo o futuro da galaxia por dezenas de bilhées de anos, ou
mais.

o Essa visdo parece “audaciosa”: deveriamos analisar atentamente qualquer visao de que
vivemos em um momento tao especial assim. [lustro isso com uma cronologia da gala-
xia. (Pessoalmente, essa “audéacia” ¢ provavelmente a maior razao pela qual fui cético
por muitos anos em relagdo aos argumentos apresentados nesta série. Tais alegagdes
sobre a importancia dos tempos em que vivemos parecem “audaciosas” o suficiente

para serem suspeitas.)

e Mas ndo acredito que seja realmente possivel ndo ter uma visdo “audaciosa” sobre este
tema. Discuto duas alternativas a minha visdo: uma visao “conservadora” que pensa
que as tecnologias que estou descrevendo sdo possiveis, mas que elas levardo muito
mais tempo do que eu penso para se desenvolverem, e uma visao “cética” que pensa
que a expansdo em escala galactica nunca acontecerd. Cada uma dessas visoes pare-
cem “audaciosas” a sua propria maneira.

e No final das contas, conforme sugerido pelo Paradoxo de Fermi, nossa espécie pare-
ce estar simplesmente em uma situagao “audaciosa”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Paradoxo_de_Fermi

Minha visao

Este € o primeiro de uma série de artigos sobre a hipotese de que vivemos no século mais im-
portante para a humanidade.

Nesta série, argumentarei que hd uma boa chance de uma explosdo de produtividade ocorrer
até 2100, o que acarretaria rapidamente o que poderiamos chamar de uma civilizagao “tecno-
logicamente madura™. Isso significaria que:

o Conseguiriamos enviar espaconaves por toda a galaxia e além.

o Essas espaconaves conseguiriam extrair materiais, construir robos,computadores e
assentamentos robustos e duradouros em outros planetas, aproveitando a energia das
estrelas e sustentando iniimeras pessoas (e/ou nossos “descendentes digitais™).

o Veja Eternity in Six Hours (A eternidade em seis horas) para uma discussao fasci-

nante e curta, embora técnica, sobre o que seria necessario para isto acontecer. Tam-
bém discutirei em artigos futuros (ja disponiveis aqui e aqui), que existe uma proba-
bilidade de “aprisionamento de valor”: quem estiver a frente do processo de expansao
espacial podera determinar que tipo de pessoas estardo no comando dos assentamentos
e que tipo de valores sociais eles terdo, de uma forma estavel por muitos bilhdes de
anos’.

Se isso acabar acontecendo, podemos pensar sobre a historia da nossa galaxia* dessa forma.
Marquei as principais conquistas da humanidade entre os pontos “auséncia de vida” até “vida

inteligente que constrdi seus proprios computadores e viaja pelo espago”.

| Inicio dos tempos Futuro distqnte\
| I I N N N Y I N N R O O U R O R I R D R I A R D O I R D R B N B

3,3 bilhdes de anos atras ~14 bilhoes de anos no futuro
Primeira vida na Terra Expansdo abrangendo a galéxia concluida

521 milhées de anos atrés
Primeiros cérebros

3,3 milhées de anos atras
Uso das primeiras ferramentas

10000 anos atras

Civilizagéo humana Civilizagdo estavel abrangendo toda a galaxia

1643 EC
Revolugdo cientifica

1888 a 1945 EC
Primeiros computadores

1957 EC
Primeiras viagens espaciais

~2100 EC
A expansdo espacial se inicia

Agradecimentos a Ludwig Schubert pelo grafico. Muitas datas sdo altamente aproximadas e/ou propensas a
criticas e/ou apenas extraidas da Wikipedia (fontes aqui), mas mudangas plausiveis ndo mudariam o quadro
geral. Os aproximadamente 1,4 bilhées de anos para completar a expansdo espacial sdo baseados na distan-
cia até a borda externa da Via Lactea, dividida pela velocidade de uma nave espacial rapida feita pelo homem
(detalhes na planilha recém-vinculada); Na minha opinido, é provavel que seja uma superestimativa de quanto
tempo levaria para se expandir por toda a galdxia. Consulte a nota de rodapé para saber porque ndo usei um

eixo logaritmico.”

Que loucura!!! Na minha opinido, hd uma probabilidade razoavel de que estamos vivendo
bem no inicio da pequena fragdo de tempo durante a qual a galaxia passara de quase sem vida
para amplamente povoada. Que, de um niimero impressionante de pessoas que existirdo, es-
tamos entre os primeiros. E que, de centenas de bilhdes de estrelas em nossa galdxia, a nossa
produzira os seres que a preencherao.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_mental
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0094576513001148
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1sTy7M48WkE6MQD_qA5UkPJ5WW5buWuyr3NDsm3PUE-I/edit?usp=sharing

Sei o que estdo pensando: “As chances de que viveriamos em um tempo tdo importante pare-
cem infinitesimais; as chances de que Holden esteja tendo delirios de grandeza (em nome de
toda a Terra, mas ainda assim delirios), parecem muito maiores®”.

Mas:

A visao “conservadora”

Digamos que vocé concorde comigo sobre para onde a humanidade poderia estar se dirigindo
— que eventualmente teremos a tecnologia para criar assentamentos robustos e estaveis em
toda a nossa galéxia e além. Mas vocé acha que demorard muito mais do que estou dizendo.

Uma parte fundamental da minha visdo (sobre a qual escreverei mais adiante) ¢ que, neste
século, poderiamos desenvolver uma Inteligéncia Artificial avangada o suficiente para iniciar
uma explosdo de produtividade. Digamos que vocé ndo acredite nisso.

e Vocé¢ acha que estou subestimando os limites fundamentais dos sistemas de 1A até o
momento.

e Voce acha que precisaremos de um nimero enorme de novos avangos cientificos para
construir [As que realmente raciocinem de forma tao eficaz quanto os humanos.

e E mesmo quando o fizermos, a expansdo por toda a galdxia sera um caminho ainda
mais longo.

Vocé nao acha que nada disso acontecera neste século — vocé pensa, em vez disso, que isso
levard algo como 500 anos para acontecer. Isso ¢ de 5 a 10 vezes o tempo que ja passou des-
de que comegamos a construir computadores. E mais tempo do que se passou desde que Isaac
Newton fez a primeira tentativa crivel de formular as Leis da Fisica. E quase o mesmo tempo
que se passou desde o inicio da Revolugao Cientifica.

Na verdade, ndo; sejamos ainda mais conservadores. Vocé acha que nosso progresso econo-
mico e cientifico estagnara. As civilizacdes de hoje vao desmoronar e muitas outras civiliza-
coes vao se findar e se erguer. Claro, eventualmente conseguiremos nos expandir por toda a
galaxia. Mas isso levara cerca de 100.000 anos. Isso ¢ 10 vezes a quantidade de tempo que se
passou desde que a civilizagdo humana comecou no Levante.

Aqui esta a sua versao da cronologia:

| Inicio dos tempos Futuro distante
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3,3 bilhes de anos atras ~ 1,4 bilhdes de anos no futuro
Primeira vida na Terra Expansé&o abrangendo a galaxia concluida

521 milhdes de anos atras
Primeiros cérebros

3,3 milhdes de anos atras
Uso das primeiras ferramentas

10000 anos atras

Civilizagéo humana civilizag&o estavel abrangendo toda a galéxia

1543 EC
Revolugdo cientifica

1888 a 1945 EC
Primeiros computadores

1957 EC
Primeiras viagens espaciais

100210 EC =%186<EC.
A expansdo espacial se inicia



A diferenca entre a sua cronologia e a minha nao chega nem a um pixel, entdo ela ndo aparece
no grafico. No final das contas, essa visao “conservadora” e a minha sdo as mesmas.

E verdade que a visdo “conservadora” ndo tem a mesma urgéncia para a nossa geracao em
particular. Mas ela ainda nos coloca entre uma pequena propor¢ao de pessoas em um periodo
incrivelmente importante.

E ainda levanta questdes sobre se as coisas que fazemos para melhorar o mundo — mesmo
que estas agdes tenham apenas um impacto minisculo no mundo daqui a 100.000 anos — elas
poderiam ser amplificadas em um grau galactico-historico-excepcional.

A visao cética
A “visdo cética” seria, essencialmente, a de que a humanidade (ou algum descendente da hu-

manidade, inclusive digital) nunca se espalhara pela galaxia. Ha muitas razdes pelas quais isso
pode ndo acontecer:

o Talvez algo como viagens espaciais —e/ou a criacao de robds de mineragao, painéis
solares, etc. em outros planetas — seja efetivamente impossivel de realizar, de modo
que mesmo outros 100.000 anos de civilizagdo humana nao chegardo a esse ponto.’

e Outalvez, por algum motivo, mesmo se for tecnologicamente viavel, isso ndo aconte-
cera (porque ninguém queira fazer, porque quem nao quer, bloqueia quem quer, etc.)

o Talvez seja possivel nos expandirmos por toda a galdxia, mas ndo seja possivel man-
termos uma presen¢a em muitos planetas por bilhdes de anos, por alguma razao.

e Quem sabe a humanidade esteja destinada a se destruir antes de chegar a esse estagio.

o Porém observe que, se a maneira como nos destruiremos for por meio da In-
teligéncia Artificial desalinhada,® seria possivel para a mesma construir sua
propria tecnologia e se espalhar por toda a galaxia, o que parece estar alinhado
com o pensamento das secdes acima. Na verdade, isso ressalta que como li-
daremos com a Inteligéncia Artificial neste século podera ter ramificagdes por
muitos bilhdes de anos. Portanto, a humanidade teria que ser extinta de alguma
forma que ndo deixasse nenhuma outra vida inteligente (ou maquinas inteli-
gentes) para tras.

o Talvez uma espécie extraterrestre se espalhe pela galaxia antes de nds (ou mais ou me-
nos na mesma €poca).

o No entanto, observe que isso ndo parece ter acontecido nos aproximadamente
13,77 bilhdes de anos desde o inicio do universo e, segundo as se¢des acima,
faltam apenas cerca de 1,5 bilhdo de anos para nos espalharmos pela galaxia.

o Talvez alguma espécie extraterrestre ja tenha efetivamente se espalhado por nossa ga-
laxia e, por algum motivo, ndo a vejamos. Talvez eles estejam escondendo sua presen-
c¢a deliberadamente, enquanto estdo prontos para impedir que nos espalhemos muito
longe.

o Isso implicaria que eles decidiram ndo extrair energia de nenhuma das estrelas
que podemos ver, pelo menos ndo de uma maneira que podemos perceber. No
que lhe concerne, isso também implicaria que eles estdo se abstendo de mine-
rar energia, que poderiam usar para o que quisessem,’ inclusive para se defen-
derem de espécies como a nossa.

e Talvez tudo isso seja um sonho. Ou, uma simulacio.

o Talvez seja outra coisa em que eu ndo esteja pensando.


https://www.simulation-argument.com/

E um numero razoavel de possibilidades, embora muitas delas parecam bastante “audaciosas”
a sua propria maneira. Coletivamente, eu diria que elas somam mais de 50% de probabilidade,
mas eu me sentiria muito estranho afirmando que elas sdo esmagadoramente provaveis no seu
conjunto.

“Vamos eventualmente criar assentamentos robustos e estaveis em toda a nossa galaxia e
além.” No final das contas, aceitar um argumento contra pensar que algo assim € pelo menos
razoavelmente provavel ¢ muito dificil para mim. Parece que dizer “de jeito nenhum” a essa
afirmacao exigiria uma confianca “audaciosa” sobre os limites da tecnologia e/ou as escolhas
de longo prazo que as pessoas fardo e/ou a inevitabilidade da extingdo humana e/ou algo sobre
alienigenas ou simulagdes.

Imagino que essa afirmagao seja intuitiva para muitos leitores, mas ndo para todos. Defendé-la
em profundidade ndo est4d nos meus planos no momento, mas repensarei se houver demanda o
suficiente para isso.

Porque todas as visoes possiveis sao audaciosas: o parado-
x0 de Fermi

Estou afirmando que seria “audacioso” pensar que, basicamente, temos a garantia de nunca
nos espalharemos pela galaxia, mas também que ¢ “audacioso” pensar que temos uma proba-
bilidade razoédvel de nos espalharmos por toda a galéxia.

Em outras palavras, estou chamando todas as crengas possiveis sobre esse topico de “audacio-
sas”. Isso porque acredito que estamos em uma situagdo “audaciosa”.

Aqui estdo algumas situacdes alternativas que poderiam ter acontecido conosco, que eu nao
consideraria tdo audaciosas assim:

e Poderiamos viver em uma galdxia predominantemente povoada, seja por nossa espécie
ou por varias espécies extraterrestres. Estariamos em alguma regido do espaco densa-
mente povoada, cercada por planetas povoados. Talvez ao ler a historia de nossa civi-
lizagdo saberiamos (pela Historia e pela falta de estrelas vazias) que ndo fomos alguns
dos primeiros seres vivos com oportunidades incomuns a nossa frente.

e Poderiamos viver em um mundo onde o tipo de tecnologia que venho discutindo aqui
nunca pareceria possivel. Nao teriamos nenhuma esperanca de fazer viagens espaciais,
estudar com sucesso nossos proprios cérebros ou construir nossos proprios computa-
dores. Talvez pudéssemos, de alguma forma, detectar vida em outros planetas, mas, se
o fizéssemos, veriamos que eles também carecem desse tipo de tecnologia.

Mas a expansao espacial parece viavel e nossa galéxia esta vazia. Essas duas coisas parecem
estar em tensdo. Uma tensao semelhante — a questao de porque ndo vemos sinais de extrater-
restres, apesar de a galaxia ter tantas estrelas possiveis das quais eles poderiam emergir — €
frequentemente discutida sob o titulo de Paradoxo de Fermi.

A Wikipedia tem uma lista de possiveis solucées do paradoxo de Fermi. Muitas delas corres-
pondem as possibilidades da visdao cética que listei acima. Algumas parecem menos relevantes
para este artigo. Por exemplo, existem varias razoes pelas quais os extraterrestres podem estar
presentes, mas nao detectados. Mas acredito que qualquer mundo onde os extraterrestres nao
impecam nossa espécie de expandir-se em escala galactica acaba sendo “audacioso”, mesmo
que os extraterrestres ja estejam la.

Minha opinido atual ¢ que a melhor andlise do Paradoxo de Fermi disponivel hoje favorece a
explicacdo de que a vida inteligente é extremamente rara: algo sobre o surgimento da vida
primeiramente, ou a evolugdo dos cérebros, ¢ muito improvavel que tenha acontecido em mui-


https://pt.wikipedia.org/wiki/Paradoxo_de_Fermi
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermi_paradox

tas (ou quaisquer) outras partes da galaxia.'

Isso implicaria que os passos mais dificeis e improvaveis no caminho para a expansio em
escala galactica sao os passos que nossa espécie ja deu. E isso implica que vivemos em uma
época estranha: extremamente recente na historia de uma estrela extremamente incomum.

Se comecassemos a encontrar sinais de vida inteligente em outro lugar da galaxia, eu conside-
raria isso uma grande atualizacdo da minha visdo “audaciosa” atual. Isso implicaria que o que
quer que tenha impedido a expansao de outras espécies em toda a galdxia também nos impedi-
ra.

Este ponto palido azul pode ser incrivelmente importante

Descrevendo a Terra como um pequeno ponto em uma foto do espag¢o, Ann Druyan e Carl
Sagan escreveram:

Este ¢ um sentimento um tanto comum - quando vocé recua e pensa em nossas vidas no con-
texto de bilhdes de anos e bilhdes de estrelas, vocé vé quao insignificantes sdo todas as coisas
com as quais nos preocupamos hoje.

Mas aqui estou apresentando o argumento oposto.

Parece que nosso “pequeno ponto” tem uma chance real de ser a origem de uma civilizacao
em escala galactica. Parece absurdo, até delirante acreditar nessa possibilidade. Mas, dadas as
nossas observagoes, parece igualmente estranho rejeita-la.

E se isso estiver certo, as escolhas feitas nos préximos 100.000 anos — ou mesmo neste sé-
culo — poderao determinar se essa civilizagdo em escala galactica existira e quais valores ela
terd, em bilhdes de estrelas e bilhdes de anos por vir.

Entdo, quando olho para a vasta extensao do espago, ndo penso: “Ah, no final nada disso im-
porta”. Penso: “Bem, parte do que fazemos provavelmente nao importa. Mas parte do que
fazemos pode ser mais importante do que qualquer outra coisa... Seria 6timo se pudéssemos
prestar atenc¢ao nisso.”


https://www.amazon.com.br/P%C3%A1lido-ponto-azul-futuro-humanidade-ebook/dp/B07V66FSVP/ref=sr_1_5?__mk_pt_BR=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2B0Y0BSZIPKMO&keywords=Carl+Sagan&qid=1691429632&sprefix=carl+sagan%2Caps%2C218&sr=8-5

Notas

2 ou Kardashev Type III (Kardashev Tipo III).

3 Se conseguirmos criar uploads de mentes, ou simulagdes computacionais detalhadas de pessoas tdo cons-
cientes quanto nos, seria possivel coloca-las em ambientes virtuais que reinicializariam automaticamente ou se
“corrigiriam” sempre que a sociedade desejasse muda-los de alguma maneira; por exemplo, se uma determinada
religido se tornar dominante ou perder o dominio. Isto pode dar aos designers desses “ambientes virtuais™ a ha-
bilidade de “aprisionar” religides particulares, governantes especificos, etc. Discutirei mais sobre isso em artigos
futuros (ja disponiveis aqui_e aqui).

4 Concentrei-me na “galaxia” de forma um tanto arbitraria. Espalhar-se por todo o universo acessivel levaria
muito mais tempo do que se espalhar por toda a galaxia, e até que o fagamos, ainda é imaginavel que algumas
espécies de fora de nossa galaxia perturbardo a “civilizagdo estavel em escala galactica”. Mas acredito que levar
isso em consideragdo adicionaria bastante complexidade sem alterar o quadro geral. Posso abordar isso em al-
gum artigo futuro.

SUma versdo logaritmica ndo aparenta ser menos estranha, porque as distincias entre os marcos temporais “in-
termediarios” sdo minusculas em comparag@o com os espagos de tempo antes e depois desses marcos. Mais fun-
damentalmente, estou falando sobre como ¢ notavel estar no [pequeno nimero] de anos mais importantes de [um
grande niimero] de anos —isso € melhor apresentado usando um eixo linear. Muitas vezes, graficos de aparéncia
estranha parecem mais razoaveis com eixos logaritmicos, mas, neste caso, acredito que o grafico parece estranho
por a situag@o ser estranha. Provavelmente, a versdo menos estranha deste grafico teria o eixo x como sendo a
distancia registrada a partir do ano 2100, mas isso seria uma premissa e tanto para um grafico — basicamente

isso seria como assumir como certo o meu argumento de que esse parece ser um periodo muito especial.

SEsse ¢ exatamente o tipo de pensamento que me manteve cético por muitos anos em relagio aos argumentos que
apresentarei no restante desta série sobre os potenciais impactos e o momento das tecnologias avangadas. Lidar
diretamente com o qudo “audaciosa” nossa situagdo parece ser tem sido, inegavelmente, fundamental para mim.

"Espalhar-se pela galéxia certamente seria mais dificil se nada como o upload de mentes pudesse ser feito; dis-
cuto o upload de mentes em um artigo separado. Este ¢ parte do motivo pelo qual acredito que assentamentos
espaciais futuros poderiam ter um aprisionamento de valor, como discutido acima. Eu acharia uma visdo de que
o “upload de mentes ¢ impossivel” como sendo “audaciosa” a sua propria maneira, porque ela implica que os
cérebros humanos sdo tao especiais que simplesmente ndo ha como, nunca, replicar digitalmente o que eles estdo
fazendo. (Obrigado a David Roodman por este ponto.)

80u seja, uma Inteligéncia Artificial avangada que persegue objetivos proprios e que ndo sio compativeis com a
existéncia humana. Escreverei mais sobre essa ideia. As discussdes existentes sobre isso incluem os livros Supe-
rintelligence (Superinteligéncia), Human Compatible, life 3.0 (Compativel com o humano, vida 3.0). e The_
Alignment Problem (O problema do alinhamento). A apresentagdo mais curta ¢ acessivel que conhego é The_

case for taking Al seriouslyas a threat to humanity (O caso de levar a sério a Inteligéncia Artificial como
sendo uma ameaca a humanidade)(Artigo na Vox por Kelsey Piper). Este relatorio sobre o risco existencial

de uma Inteligéncia Artificial que visa poder, escrito por Joe Carlsmith da Open Philanthropy, estabelece um
conjunto detalhado de premissas que coletivamente implicariam que o problema ¢ sério.

Obrigado a Carl Shulman por este argumento.

10Veja https:/arxiv.org/pdf/1806.02404.pdf
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mind_uploading
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_mental
https://smile.amazon.com/Superintelligence-Dangers-Strategies-Nick-Bostrom-ebook/dp/B00LOOCGB2/
https://smile.amazon.com/Superintelligence-Dangers-Strategies-Nick-Bostrom-ebook/dp/B00LOOCGB2/
https://smile.amazon.com/Human-Compatible-Artificial-Intelligence-Problem-ebook/dp/B07N5J5FTS
https://smile.amazon.com/Life-3-0-Being-Artificial-Intelligence-ebook/dp/B06WGNPM7V
https://smile.amazon.com/Alignment-Problem-Machine-Learning-Values-ebook/dp/B085T55LGK/
https://smile.amazon.com/Alignment-Problem-Machine-Learning-Values-ebook/dp/B085T55LGK/
https://www.vox.com/future-perfect/2018/12/21/18126576/ai-artificial-intelligence-machine-learning-safety-alignment
https://www.vox.com/future-perfect/2018/12/21/18126576/ai-artificial-intelligence-machine-learning-safety-alignment
https://www.vox.com/future-perfect/2018/12/21/18126576/ai-artificial-intelligence-machine-learning-safety-alignment
https://www.alignmentforum.org/posts/HduCjmXTBD4xYTegv/draft-report-on-existential-risk-from-power-seeking-ai
https://www.alignmentforum.org/posts/HduCjmXTBD4xYTegv/draft-report-on-existential-risk-from-power-seeking-ai
https://arxiv.org/pdf/1806.02404.pdf

O duplicador: a clonagem instantanea faria
a economia explodir

Esta ¢ a segunda postagem de uma série que explica minha visdo de que poderiamos estar no
século mais importante de todos os tempos. Aqui esta o roteiro para esta série.

e O primeiro artigo desta série discute nossa era incomum, que pode estar muito pro-
xima da transi¢ao entre uma civilizagao terrestre ¢ uma civilizacao estavel em toda a
galaxia.

o Artigos futuros discutirdo como “pessoas digitais” - e/ou Inteligéncia Artificial avan-
cada - podem ser a chave para essa transi¢ao.

o Este artigo explora uma dindmica particularmente importante que pode levar pessoas
digitais ou Inteligéncia Artificial avancada a provocar um aumento explosivo na pro-
dutividade.

Exploro a questao de como o mundo mudaria se as pessoas pudessem ser “copiadas”. Argu-
mento que isso poderia levar a um crescimento economico e produtividade sem precedentes.
Mais tarde, descreverei como pessoas digitais ou Inteligéncia Artificial avangada poderiam
causar uma explosao de crescimento/produtividade.

Quando algumas pessoas imaginam o futuro, elas imaginam o tipo de coisa que vocé vé nos
filmes de fic¢do cientifica. Mas esses futuros de fic¢do cientifica parecem muito modestos em
comparagdo com o futuro que eu vislumbro.

Na ficgdo cientifica, o futuro difere do presente principalmente por meio de:
o Edificios brilhantes, dispositivos eletronicos e hologramas.
e Robods fazendo muitas das coisas que os humanos fazem hoje.
e Medicina avangada.

o Transporte aprimorado, de hoverboards a carros voadores, viagens espaciais e tele-
transporte.

Mas, fundamentalmente, nesses futuros existem os mesmos tipos de pessoas que vemos hoje,
com os mesmos tipos de personalidade, objetivos, relacionamentos e preocupagoes.

O futuro que imagino ¢ enormemente maior, mais rapido, mais estranho e muito, muito me-
lhor ou muito, muito pior se comparado ao dia de hoje. Ele também acontecera potencialmen-
te muito mais cedo do que os futuros da ficgdo cientifica:!' acredito que tecnologias especifi-
cas e aparentemente alcangaveis podem nos levar até 14 rapidamente.

Essas tecnologias poderiam incluir “pessoas digitais” ou formas especificas de IA avanga-
da cada uma das quais discutirei em um artigo futuro.



Por enquanto, quero me concentrar em apenas um aspecto do que esse tipo de tecnologia
permitiria: a capacidade de fazer copias instantaneas de pessoas (ou de entidades com caracte-
risticas semelhantes). A teoria econdmica — e a historia — sugerem que essa capacidade, por
si s0, poderia levar a niveis de crescimento econdmico e produtividade sem precedentes (na
histéria ou até em filmes de ficgdo cientifica).

Isso ocorre por meio de um processo de retroalimentacdo autorreforgada na qual a inovagao
leva a mais produtividade, levando a mais “copias” de pessoas, que, em contrapartida, criam
mais inovagao e aumentam a produtividade, o que, por sua vez...

Nesta postagem, em vez de discutir diretamente pessoas digitais ou Inteligéncia Artificial
avancada, manterei as coisas relativamente simples e discutirei uma tecnologia hipotética di-
ferente: o Duplicador de Calvin e Haroldo, que simplesmente copia pessoas.

Como o Duplicador funciona

O Duplicador ¢ retratado nesta série de quadrinhos. Sua principal caracteristica ¢ fazer uma
copia instantdnea de uma pessoa:

Um Calvin entra e dois Calvins idénticos saem.

Isso € muito diferente da versao comum (e mais realista) de “clonagem”, na qual o clone de
uma pessoa tem o mesmo DNA, mas tem que comegar como um bebé e levar anos para tor-
nar-se um adulto.?

NUMBER THREE,
HI! T'M NUMBER
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https://www.gocomics.com/comics/lists/1720937/calvin-and-hobbes-duplicator-comics
https://www.gocomics.com/comics/lists/1720937/calvin-and-hobbes-duplicator-comics
https://www.gocomics.com/comics/lists/1720937/calvin-and-hobbes-duplicator-comics
https://www.gocomics.com/comics/lists/1720937/calvin-and-hobbes-duplicator-comics

Para detalhar isso um pouco, presumirei que:

O Duplicador permite que qualquer pessoa crie rapidamente uma copia de si mesma.
Essa copia pode ser criada a partir do estado atual e condi¢do mental do original ou

de um estado anterior (por exemplo, eu poderia fazer uma réplica do “Holden de 1°

de janeiro de 2015”)."* Ao contrario de muitos filmes de fic¢ao cientifica, as copias
funcionariam normalmente (elas ndo sdo mas, sem alma, decadentes ou qualquer coisa
semelhante).

O Duplicador pode ser usado para fazer um namero ilimitado de cdpias, embora cada
uma tenha um custo perceptivel de produgao (elas ndo sdo gratuitas).'*

Impacto na produtividade

Parece que grande parte da economia atual gira em torno de tentar aproveitar a0 maximo o
“capital humano escasso”. Ou seja:

Algumas pessoas sao “escassas” ou “em demanda”. Exemplos extremos incluem Bara-
ck Obama, Sundar Pichai, Beyoncé Knowles e Jennifer Doudna.'> Essas pessoas pos-
suem alguma combinacao de habilidades, experiéncia, conhecimento, relacionamen-
tos, reputagdo, etc., que tornam muito dificil para outras pessoas fazerem o que elas
fazem. Exemplos menos extremos seriam quaisquer pessoas que desempenhem um
papel crucial em uma organizagdo, sejam dificeis de substituir e, que sejam frequente-
mente bem pagas.

Essas pessoas acabam sobrecarregadas, com muito mais demandas de tempo do que
podem cumprir. Exércitos de outras pessoas acabam se dedicando a otimizar o tempo
delas e a trabalhar de acordo com suas agendas.

O Duplicador removeria esses gargalos. Por exemplo:

Copias de Sundar Pichai poderiam operar em todos os niveis da Google, equipadas
com sua habilidade de se comunicar facilmente com o CEO e tomar decisdes como ele
faria. Essas copias também poderiam abrir novas empresas.

Copias do presidente dos Estados Unidos poderiam se encontrar pessoalmente com
qualquer eleitor que desejasse entrevistar o presidente, bem como com qualquer con-
gressista ou potencial nomeado, ou conselheiro que o presidente ndo tivesse tempo de
encontrar. Elas poderiam estudar profundamente as principais questdoes domésticas e
internacionais e relatar suas conclusodes ao presidente “original”.

Copias de Beyoncé poderiam produzir quantos albuns o mercado demandasse. Elas
poderiam estudar profundamente e se especializar em diferentes géneros musicais.
Poderiam até tentar viver estilos de vida variados para obter experiéncias distintas,
que serviriam de base para albuns diversos, mantendo ainda a estética e criatividade
pessoal de Beyoncé. Provavelmente, haveria pelo menos uma copia de Beyoncé cujo
trabalho musical seria considerado superior ao da original; essa entdo poderia se repli-
car ainda mais.

Copias de Jennifer Doudna poderiam investigar qualquer uma das ideias e experimen-
tos que a original ndo tem tempo de analisar, além de explorar os muitos campos de
estudo nos quais ela ndo teve oportunidade de se especializar. Poderiam existir copias
de Jennifer Doudna atuando na Fisica, Quimica e Ciéncia da Computagao, bem como
na Biologia, cada uma colaborando com muitas outras copias de Jennifer Doudna.

A capacidade de fazer copias para fins tempordrios — e utiliza-las em velocidades diferentes
—pode aumentar a eficiéncia, como discutirei em um artigo futuro sobre pessoas digitais.



Crescimento explosivo

OK, o Duplicador tornaria a economia mais produtiva - mas quanto mais produtiva? Para
responder, resumirei brevemente o argumento que se pode chamar de “o crescimento popu-
lacional é o gargalo para o crescimento econémico explosivo”. Recomendo ler mais sobre
esse ponto de vista nos links a seguir, todos os quais acho fascinantes:

o The Year The Singularity Was Cancelled (O ano em que a singularidade foi cance-
lada) (Slate Star Codex —razoavelmente acessivel se vocé tiver familiaridade basica
com crescimento econdémico)

e Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria humana) (David Rood-

man da Open Philanthropy — postagem de blog razoavelmente acessivel, com link
para um relatorio técnico denso)

e Could Advanced AI Drive Explosive Economic Growth? (Poderia a Inteligéncia Ar-
tificial avancada impulsionar o crescimento econdomico explosive?) (Tom Davidson

da Open Philanthropy —postagem de blog acessivel, com link para um relatorio técni-
co denso) Segue a continuagdo meu resumo aproximado.

Nos modelos econdmicos padrao, o tamanho total da economia (sua produgao total, ou seja,
quanto “material” ela cria) ¢ uma func¢ao de:

e Quanto “trabalho” total (pessoas trabalhando) existe na economia;

¢ Quanto “capital” (por exemplo, maquinas e fontes de energia — basicamente tudo
exceto trabalho) existe na economia; Quao alta ¢ a produtividade, ou seja, quanto é
criado para uma dada quantidade de trabalho e capital. Isso as vezes ¢ chamado de
“tecnologia”.

Ou seja, a economia cresce quando (a) ha mais mao de obra disponivel, ou (b) mais capital
(~tudo menos trabalho) disponivel, ou quando (c) a produtividade (“produgdo por unidade de
trabalho/capital’’) aumenta.

A populagdo total (nimero de pessoas) afeta tanto o trabalho quanto a produtividade, porque
as pessoas podem ter ideias que aumentam a produtividade.

Uma maneira pela qual as coisas poderiam teoricamente acontecer em uma economia seria a
seguinte:

A economia comega com algum conjunto de recursos (capital) sustentando algum conjunto de
pessoas (populagao).

'

Obrigado a Maria Gutiérrez Rojas por estes graficos



https://slatestarcodex.com/2019/04/22/1960-the-year-the-singularity-was-cancelled/
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Este conjunto de pessoas t€ém novas ideias e inovagoes.
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Isto leva a uma certa quantidade de aumento de produtividade, o que significa haver mais pro-
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Isso significa que as pessoas podem se dar ao luxo de ter mais filhos. Elas assim o fazem, e a
populacdo cresce mais rapidamente.
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Por causa desse crescimento populacional, a economia tem novas ideias e inovagdes mais ra-
pidamente do que antes (ja que mais pessoas significam mais ideias novas).!’
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Isso leva a uma produgdo econdmica maior ainda € a um crescimento populacional
mais rapido ainda, em um ciclo de autorreforgo: mais ideias — mais produ¢do — mais pes-
soas — mais ideias — ....
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Quando vocé incorpora essa retroalimentagao completa em modelos de crescimento econdmi-
co,'® eles preveem que (sob suposi¢des plausiveis) a economia mundial tera um crescimento
acelerado.” “Crescimento acelerado” é uma dindmica bastante “explosiva” na qual a econo-
mia pode ir de pequena a extremamente grande com uma velocidade desorientadora.

O padrao de crescimento previsto por esses modelos parece se encaixar razoavelmente bem
aos dados da economia mundial nos tltimos 5000 anos; veja Modeling the Human Tra-
jectory (Modelando a trajetéria humana), embora haja um debate em aberto sobre este
argumento. Discuto como o debate poderia mudar minhas conclusdes aqui. No entanto, nas
ultimas centenas de anos, o crescimento nao acelerou; ele tem sido “constante” (uma di-
namica menos explosiva) ao redor do nivel de crescimento que temos hoje.

Por que o crescimento acelerado migrou para o crescimen-
to constante?

Essa mudanca coincidiu com a transicdo demografica. Na transi¢cao demografica deixou
de ser o caso de que ter mais producao - > ter mais filhos. Em vez disso, mais producao
significou apenas que as pessoas se tornaram mais ricas, e, na verdade, tiveram menos
filhos a medida que sua riqueza aumentava. Isso quebrou o ciclo de autorrefor¢o descrito
acima.
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Transi¢do demografica


https://www.openphilanthropy.org/blog/modeling-human-trajectory
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Transi%C3%A7%C3%A3o_demogr%C3%A1fica

Criar filhos ¢ um investimento massivo (de tempo e energia pessoal, ndo apenas “capital”),
e os filhos demoram muito para crescer. Ao mudar o que € necessario para aumentar a
populagdo, o Duplicador pode restaurar a retroalimentagao acelerada.

Periodo

Sim: mais ideias - mais Crescimento acelerado (a economia

Antes da transi¢éo ~ -
ph produgdo — mais pode passar de pequena para grande
demografica e . )
pessoas — mais ideias - muito rapidamente)
Desde a transi¢éo Nd&o: mais ideias —>mais produgéo Crescimento constante
demogrdfica —> pessoas mais ricas (menos explosivo)

Sim: mais ideias = mais
Com o Duplicador produgdo — mais Crescimento acelerado
pessoas — mais ideias

Esta figura de Could Advanced Al Drive Explosive Economic Growth? (A Inteligéncia
Artificial avancada poderia impulsionar o crescimento econémico explosivo?) ilustra

como as proximas décadas podem parecer diferentes com crescimento exponencial constante
em comparagdo com o crescimento acelerado:

Diferentes trajetorias de crescimento possiveis

-~ == Crescimento exponencial estavel

Crescimento em aceleracé@o

-
T -
o
i

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ano

Para ver exemplos de nimeros mais detalhados (mas simplificados) que demonstram o cresci-
mento explosivo, consulte a nota de rodapé.?

Se quiséssemos adivinhar o que um Duplicador poderia fazer na realidade, poderiamos ima-
ginar que ele causaria um retorno ao tipo de aceleracdo que a economia mundial teve his-
toricamente. Isso significaria, vagamente, com base em Modeling the Human Trajectory
(Modelando a trajetoria humana), que a economia atingiria tamanho infinito em algum
momento no proximo século.”’
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Claro, isso ndo acontecera —em algum momento o tamanho da economia sera limitado pelos
recursos naturais basicos, como o nimero de &tomos ou a quantidade de energia disponivel
na galdxia. Mas em algum ponto entre 0 momento que vivemos e ficar sem espago/atomos/
energia/alguma coisa, poderiamos facilmente ter niveis de crescimento econdmico que seriam
massivamente mais rapidos do que qualquer coisa na historia.

Nos ultimos 100 anos, a economia dobrou de tamanho a cada poucas décadas. Com um Dupli-

cador, ela poderia dobrar de tamanho a cada ano ou més, na direcao de atingir os seus limites.

Dependendo de como as coisas acontecessem, essa produtividade poderia resultar no fim da
escassez e da necessidade material, ou entdo em uma corrida distopica entre pessoas diferen-
tes criando o méximo possivel de copias de si mesmas na esperanca de dominar a populagao;
ou em muitos outros cendrios intermedidrios e alternativos.

Conclusao

Acho que o Duplicador seria uma tecnologia mais poderosa do que as “dobras espaciais” da
Jornada nas Estrelas, tricorders, armas de laser” ou até teletransportadores. As mentes sdo
a fonte de inovacao que pode criar todas essas outras coisas. Portanto, conseguir duplica-las
com baixo custo seria uma situacao extraordinaria.

Uma tecnologia mais dificil de intuir, mas mais poderosa ainda, seriam as pessoas digitais, a
capacidade de rodar simulagdes detalhadas de pessoas* em um computador.

Essas pessoas simuladas poderiam ser copiadas no estilo do Duplicador e também poderiam
ser aceleradas, desaceleradas e redefinidas, com ambientes virtuais totalmente controlados.

Acho que esse tipo de tecnologia provavelmente sera possivel e espero que um mundo onde
ela exista seja ainda mais “audacioso” do que um mundo com o Duplicador. Detalharei isso
no proximo artigo.



Notas

Por exemplo, o capitdo Kirk de Jornada nas Estrelas assume o comando da nave Enterprise em meados dos
anos 2200. Acho que poderiamos antes de 2100 viver em um mundo muito mais avangado e transformado do que
o de Jornada nas Estrelas.

lexemplo

3Nzo ¢ bem assim que funciona nos quadrinhos, mas é como funcionara aqui.

140 Duplicador da histéria em quadrinhos queima depois de algumas copias, mas ele é apenas um protétipo.
SBidloga que co-inventou o CRISPR e ganhou o Prémio Nobel em 2020.

16Cada ideia dobra a quantidade de milho.

7Uma populagdo em crescimento mais rapido nio significa necessariamente um avango tecnolégico mais rapi-
do. Pode haver “retornos decrescentes”: as primeiras ideias sdo mais faceis de ter do que as seguintes, portan-
to, mesmo que o esfor¢o para encontrar novas ideias aumente, novas ideias sdo encontradas mais lentamente.
Are Ideas Getting HarderTo Find? |As ideias estio ficando mais dificeis de encontrar?]¢é um artigo bem
conhecido sobre este topico. Populagdo maior € igual a progresso tecnologico mais rapido se a populagdo estiver
crescendo mais rapido do que a dificuldade de ter novas ideias. Essa dindmica ¢é retratada de forma simplificada
no grafico: inicialmente as pessoas t€ém ideias que levam a duplicagdo da produg@o de milho, mas depois as

ideias levam apenas a um aumento de 1,5 vezes na produgdo de milho.

8E crucial incluir a etapa “mais produgdo — mais pessoas”, que com frequéncia ndo existe obrigatoriamente e
ndo descreve o mundo de hoje, mas poderia descrever um mundo com O Duplicador. E usual que os modelos de

crescimento incorporem as outras partes da retroalimentag@o: mais pessoas -— mais ideias -— mais produgao.

19Esta premissa ¢ defendida em detalhes em Could Advanced Al Drive Explosive Economic Growth (Poderia a

Inteligéncia Artificial avancada impulsionar o crescimento econémico explosivo?) 20Veja as notas de fim (1)

21Como mencionado acima, ha um debate em aberto sobre se o crescimento econdmico passado realmente segue

o padrio descrito em Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria humana). Discuto como o de-

bate poderia mudar minhas conclusdes aqui; de qualquer forma, acredito que ha um caso suficientemente crivel
para defender a possibilidade do crescimento explosivo neste século.

22Honestamente, nunca consegui descobrir a razdo dessas armas serem melhores do que as normais.

20u de algum tipo de entidade que seja adequadamente descrita como um “descendente” de pessoas, como dis-
cutirei no artigo sobre pessoas digitais.

=


https://www.youtube.com/watch?v=LXLQaVgCP_Q&ab_channel=StarWarsSagaLatinAmerica
https://www.openphilanthropy.org/research/could-advanced-ai-drive-explosive-economic-growth/#TheoreticalModels
https://www.openphilanthropy.org/research/could-advanced-ai-drive-explosive-economic-growth/#TheoreticalModels
https://forum.effectivealtruism.org/posts/CWFn9qAKsRibpCGq8/does-economic-history-point-toward-a-singularity
https://www.openphilanthropy.org/blog/modeling-human-trajectory
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Esta ¢ a terceira postagem de uma série que apresenta a minha visdo de que poderiamos estar
no século mais importante de todos os tempos. (Aqui estd o roteiro para esta série.)

e O primeiro artigo desta série discute a nossa era incomum, que pode estar muito pro-
xima da transi¢do entre uma civilizagdo terraquea e uma civilizag¢ao estavel em toda a
galaxia.

o Este artigo discute “pessoas digitais”, uma categoria de tecnologia que poderia ser
chave para esta transi¢@o, e que teria impactos ainda maiores do que o hipotético Du-
plicador discutido anteriormente.

e Muitas das ideias discutidas aqui aparecem em obras de ficcao cientifica ou de ndo-fic-
¢do especulativa, mas ndo conhego outro artigo que exponha, brevemente, a ideia basi-
ca de pessoas digitais e as principais razdes pelas quais um mundo de pessoas digitais
seria tdo diferente do mundo atual.

e Aideia das pessoas digitais fornece uma maneira concreta de imaginar como o tipo
certo de tecnologia (que acredito ser quase certamente viavel) poderia mudar o mundo
radicalmente, de modo que “os humanos como os conhecemos” ndo seriam mais a for-
¢a principal dos eventos mundiais

Seréd importante ter esse cendrio em mente, porque argumentarei que os avangos na Inteligén-
cia Artificial neste século poderiam levar rapidamente ao desenvolvimento de pessoas digitais
ou a uma tecnologia importante semelhante.

O potencial transformador de algo como pessoas digitais, combinado com a rapidez com que
a [A poderia dar a isso corrobora a ideia de que poderiamos estar no século mais importante.

Introducao
Anteriormente, escrevi:

Quando algumas pessoas imaginam o futuro, elas imaginam o tipo de coisa que vocé vé nos
filmes de fic¢do cientifica. Mas esses futuros de fic¢ao cientifica parecem muito modestos em
comparagdo com o futuro que eu vislumbro.




O futuro que imagino é enormemente maior, mais rapido, mais estranho e muito, muito me-
lhor ou muito, muito pior comparado ao dia de hoje. Ele também chegard potencialmente
muito mais cedo do que os futuros da fic¢do cientifica: acredito que tecnologias especificas e
aparentemente alcangdveis poderiam nos levar até esse futuro rapidamente.

Este artigo ¢ sobre pessoas digitais, um exemplo** de tecnologia que poderia nos conduzir a
um futuro extremamente grande, rapido e estranho.

Para ter uma ideia do que seriam as pessoas digitais, imagine uma simula¢cdo computacional
de uma pessoa especifica, num ambiente virtual. Por exemplo, uma simulagdo de vocé mes-
mo, que reage a todos os “eventos virtuais” — fome virtual, clima virtual, um computador
virtual com uma caixa de entrada de e-mail — exatamente como vocé o faria. Como no filme
Matrix (Veja a nota de rodapé.)* Explico isso mais detalhadamente na se¢do de perguntas fre-

quentes.

O cenario central em que vou me concentrar € o de pessoas digitais que se parecem com nos
mesmos, talvez criadas por meio de upload de mentes (simulacao de cérebros humanos). No
entanto, pode-se também imaginar entidades diferentes de nés de varias maneiras, mas que
ainda podem ser consideradas como “descendentes” da humanidade; essas também seriam
pessoas digitais. Mais sobre a minha escolha de termos nas Perguntas Frequentes.

A cultura popular sobre esse tipo de topico tende a se concentrar na perspectiva da imortali-
dade digital: pessoas evitando a morte assumindo uma forma digital, que pode ser copiada da
mesma forma que vocé faz backup de seus dados. Mas considero que isso € pouco em compa-
racdo com outros impactos potenciais das pessoas digitais, em particular:

o Produtividade. As pessoas digitais poderiam ser copiadas, assim como podemos
facilmente fazer copias de qualquer software hoje. Elas também poderiam ter uma
velocidade de processamento mental muito mais rdpida do que a dos humanos. Por
causa disso, as pessoas digitais poderiam ter efeitos comparaveis aos do Duplicador,
mas mais ainda: elas poderiam impulsionar niveis sem precedentes, na historia ou em
filmes de fic¢do cientifica, de crescimento econdmico e produtividade.

o Ciéncias sociais. Hoje vemos muito progresso na compreensao das leis cientificas e
no desenvolvimento de novas tecnologias interessantes, mas nao tanto progresso na
compreensdo da natureza humana e do comportamento humano. Pessoas digitais mu-
dariam fundamentalmente essa dinamica: as pessoas poderiam fazer copias de si mes-
mas (incluindo cépias aceleradas e temporarias) para explorar como diferentes esco-
lhas, estilos de vida e ambientes as afetariam. A comparagao de cdpias seria instrutiva
de uma forma que a ciéncia social atual raramente €.

o Controle do ambiente. As pessoas digitais experimentariam qualquer mundo que elas
(ou o controlador de seu ambiente virtual) quisessem. Supondo que as pessoas digitais
teriam uma experiéncia consciente verdadeira (uma suposi¢ao discutida na secdo de
Perguntas Frequentes), isso poderia ser algo bom; deveria ser possivel eliminar doen-
cas, pobreza material e violéncia ndo consensual para pessoas digitais). Ou, também,
poderia ser algo ruim; se os direitos humanos ndo forem protegidos, pessoas digitais
poderiam estar sujeitas a niveis assustadores de controle).

o Expansao espacial. A populacdo de pessoas digitais poderia se tornar incrivelmente
grande, e os computadores que as executassem poderiam estar distribuidos por toda a
nossa galaxia e além. As pessoas digitais poderiam existir em qualquer lugar onde os
computadores pudessem funcionar — assim, viver em assentamentos espaciais pode-
ria ser menos dificil para as pessoas digitais do que para os humanos biologicos.


https://www.imdb.com/title/tt0133093/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_mental
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_immortality
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_immortality

Aprisionamento/Lock-in. No mundo de hoje, estamos acostumados com a ideia de que o
futuro ¢ imprevisivel e incontrolavel. Regimes politicos, ideologias e culturas mudam e evo-
luem. Mas uma comunidade, cidade ou nag¢ao de pessoas digitais poderia ser muito mais esta-
vel.

o Pessoas digitais ndo precisariam morrer ou envelhecer.

e Quem criasse um “ambiente virtual” contendo uma comunidade de pessoas digitais
poderia ter um controle bastante duradouro sobre como seria essa comunidade. Por
exemplo, elas poderiam criar um software para redefinir a comunidade (tanto o am-
biente virtual quanto as pessoas existentes nele) para um estado anterior se certas coi-
sas mudassem — como quem estivesse no poder ou qual religido fosse dominante.

e Considero isso um pensamento perturbador, pois poderia permitir um autoritarismo
duradouro, embora também pudesse permitir coisas como a prote¢do permanente de
determinados direitos humanos.

Acho que esses efeitos (elaborados abaixo) poderiam ser uma coisa 6tima ou péssima. De-
pendendo de como fossem os primeiros anos com as pessoas digitais, isso poderia determinar
irreversivelmente como seriam esses efeitos.

Acho que consequéncias semelhantes surgiriam de qualquer tecnologia que permitisse

1. o controle extremo sobre nossas experiéncias e ambiente; (b) a duplicacdo de mentes
humanas.

Isso significa que existem potencialmente muitas maneiras do futuro se tornar tao aluci-
nante quanto o que esboco aqui. Discuto pessoas digitais porque isso nos fornece uma ma-
neira particularmente facil de imaginar as consequéncias de (a) e (b): trata-se essencialmente
de transferir o alicerce mais importante do nosso mundo (mentes humanas) para um dominio
(software) onde estamos acostumados com a ideia de ter um enorme controle para programar
qualquer comportamento que quisermos.

Grande parte deste artigo € inspirado em The age of Em (A era de Em), um livro incomum
e fascinante. Ele tenta descrever um mundo hipotético de pessoas digitais (especificamente,
upload de mentes) com muitos detalhes, mas (ao contrario da ficcao cientifica) também visa a
precisao preditiva em vez do entretenimento.

Em muitas partes do livro, acho isso excessivamente especifico e, no geral, ndo espero que o
mundo que ele descreve acabe tendo muito em comum com um mundo real repleto de pessoas
digitais. No entanto, ele tem varias se¢des que, a meu ver, ilustram o quao poderosa e radical
uma tecnologia como as pessoas digitais poderia ser.

Abaixo:

o Descreverei a ideia basica de pessoas digitais, com links com a se¢dao de Perguntas
Frequentes sobre a ideia.

o Examinarei as possiveis implicagdes listadas acima sobre as pessoas digitais.

Este ¢ um artigo que pessoas diferentes podem querer ler em ordens diferentes.


https://smile.amazon.com/Age-Em-Work-Robots-Earth/dp/1536619590?sa-no-redirect=1

Aqui estd um guia geral para o artigo e a secdo de Perguntas Frequentes:
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Este artigo se concentra em como as pessoas digitais poderiam mudar o mundo. Presumirei
principalmente que as pessoas digitais sio como nés, exceto que podem ser facilmente co-
piadas, executadas em velocidades diferentes e incorporadas em ambientes virtuais. Em
particular, suporei que as pessoas digitais sdo conscientes, t€ém direitos humanos e podem fa-
zer a maioria das coisas que os humanos podem, inclusive interagir com o mundo real. Acre-
dito que muitos leitores terao problemas para se envolver com isso até que tenham mais
respostas para algumas perguntas basicas sobre as pessoas digitais. Portanto, incentivo
os leitores a clicar em quaisquer perguntas que parecam uteis na se¢ao de Perguntas Frequen-
tes, ou apenas leiam a se¢ao diretamente. Se vocé estiver lendo a versao “e-book” ou “PDF
consolidado” desta série, a se¢do de Perguntas Frequentes sera a proxima se¢do, seguida pelo
restante deste artigo. Provavelmente faria sentido dar uma olhada no indice da secdo e depois
seguir adiante, dependendo se alguma das perguntas te parecer interessante ou importante.

Notas

240 melhor exemplo em que posso pensar, mas certamente nio é o unico.

250 filme Matrix oferece uma intuicdo decente para a ideia, com sua realidade virtual totalmente imersiva, mas,
ao contrario dos herdis de Matrix, uma pessoa digital ndo precisa estar conectada a nenhuma pessoa fisica —elas
podem existir como software puro. Os agentes sdo mais parecidos com pessoas digitais do que os herdis. De fato,

um deles copia a si mesmo repetidamente.


https://www.youtube.com/watch?v=poLPKdc-zTY&t=130s&ab_channel=FlashbackFM
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Pessoas digitais: Perguntas frequentes
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Artigo que acompanha “Pessoas digitais seriam mais importantes ainda.’
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Este artigo acompanha Pessoas digitais seriam mais importantes ainda, o terceiro de uma série
de postagens sobre a possibilidade de estarmos no século mais importante da histéria da
humanidade.

Este artigo discute questdes basicas sobre “pessoas digitais”; por exemplo, simulagdes com-
putacionais extremamente detalhadas e realistas de pessoas especificas. Esta ¢ uma tecnologia
hipotética (mas, acredito, realista) que poderia ser a chave para uma transi¢ao para uma civi-
lizacdo estavel em toda a galéxia. (Outro_artigo descreve as consequéncias de tal tecnologia;
este artigo se concentra em questdes basicas sobre como isso pode funcionar).

Serd importante ter esse cendrio em mente, porque argumentarei que os avangos da Inteligén-
cia Artificial neste século poderiam levar rapidamente ao desenvolvimento de pessoas digitais
ou a uma tecnologia importante semelhante.

O potencial transformador de algo como pessoas digitais, combinado com a rapidez com que
a Inteligéncia Artificial levaria a isso, forma o argumento de que poderiamos estar no século
mais importante.



Esta tabela (também no capitulo anterior) serve como um resumo dos dois artigos juntos:
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Indice para as Perguntas Frequentes
¢ Nocoes basicas
o Nogodes basicas sobre pessoas digitais
o Estou achando isso dificil de imaginar. Vocé€ poderia fazer uma analogia?

o As pessoas digitais poderiam interagir com o mundo real? Por exemplo, uma
empresa real poderia contratar uma pessoa digital para trabalhar nela?

o Humanos e pessoas digitais

e As pessoas digitais poderiam ser conscientes? Elas poderiam merecer direitos huma-
nos?

o Digamos que vocé esteja errado e as pessoas digitais nao pudessem ser conscientes.
Como isso afetaria os seus pontos de vista sobre como elas poderiam mudar o mundo?

e Viabilidade

o As pessoas digitais sdo possiveis?

o Em quanto tempo as pessoas digitais seriam possiveis?
¢ Outras duvidas

o Estou tendo problemas para imaginar um mundo de pessoas digitais — como a
tecnologia poderia ser introduzida, como elas interagiriam conosco, etc. Vocé
poderia tragar um cendrio detalhado de como seria a transicdo do mundo de
hoje para um mundo cheio de pessoas digitais?

o As pessoas digitais diferem dos uploads de mentes?
o Uma copia digital minha, seria eu?
o Quais outras perguntas posso fazer?

o Por que tudo isso importa?

Nocoes Basicas
Nocoes basicas sobre pessoas digitais

Para ter a ideia de pessoas digitais, imagine uma simulagdo computacional de uma pessoa
especifica, num ambiente virtual. Por exemplo, uma simulagdo sua que reagisse a todos os
“eventos virtuais” (fome virtual, clima virtual, um computador virtual com uma caixa de men-
sagens) exatamente como vocé faria.

O filme Matrix oferece uma intuicdo adequada para a ideia com sua realidade virtual total-
mente imersiva. Mas, ao contrario dos herois de Matrix, uma pessoa digital ndo precisa estar
conectada a nenhuma pessoa fisica — elas podem existir como software puro.*

Como outros softwares, as pessoas digitais podem ser copiadas (como no Duplicador) e
executadas em velocidades diferentes. E seus ambientes virtuais ndo teriam que obedecer as
regras do mundo real —eles poderiam funcionar da maneira que os designers de ambiente
quisessem. Essas propriedades gerariam a maioria das consequéncias das quais falo no artigo
principal.




Estou achando isso dificil de imaginar. Vocé poderia fazer uma analogia?

Hoje ndo existe nada que se pareca muito com uma pessoa digital, mas para comecar a abor-
dar a ideia, considere esta pessoa simulada:

Esse ¢ o lendario jogador de futebol americano Jerry Rice, retratado no videogame Madden
NFL 98. Ele representa provavelmente o melhor que alguém naquela época (1997) poderia
fazer para simular o verdadeiro Jerry Rice, no contexto de um jogo de futebol americano.

A ideia € que esse personagem de videogame corra, salte, faca recepgdes, deixe a bola cair

e responda aos desarmes o mais proximo possivel de como o verdadeiro Jerry Rice faria em
situacdes analogas. (Pelo menos, ¢ isso que ele faz quando o jogador de videogame ndo o
esta controlando explicitamente.) A simulacdo ¢ uma versdo muito rudimentar, simplificada

e restrita a jogos de futebol americano da realidade. Com o passar dos anos, os videogames
avancaram e suas simulagdes de Jerry Rice — assim como o resto dos jogadores, o campo de
futebol, etc. — tornaram-se cada vez mais realistas:?’

OK, a tltima ¢ uma foto do verdadeiro Jerry Rice. Contudo, imagine que os desenvolvedores
de jogos continuassem a criar suas versoes de Jerry Rice cada vez mais realistas e que o uni-
verso do jogo se ampliasse,?® a tal ponto, que o Jerry Rice simulado pudesse dar entrevistas

a jornalistas virtuais, brincar com seus filhos virtuais, declarar impostos online e fazer tudo o
que o verdadeiro Jerry Rice faria.

Nesse caso, o Jerry Rice simulado teria uma mente que funcionaria exatamente como a do
verdadeiro Jerry Rice. Seria uma versao “pessoa digital” de Jerry Rice.

Agora imagine que alguém fizesse o mesmo para todas as pessoas, € vocé imaginard um mun-
do de pessoas digitais.


https://en.wikipedia.org/wiki/Madden_NFL_98
https://en.wikipedia.org/wiki/Madden_NFL_98

As pessoas digitais poderiam interagir com o mundo real?
Por exemplo, uma empresa real poderia contratar uma
pessoa digital para trabalhar nela?

A resposta ¢ sim para ambas as perguntas.

o Uma pessoa digital poderia ser conectada a um corpo de robd. As cameras alimenta-
riam sinais de luz para a mente da pessoa digital e os microfones, os sinais sonoros; a
pessoa digital enviaria sinais para, por exemplo, mover a mao, que iriam para o robo.
Os humanos geralmente podem aprender a controlar implantes dessa maneira, entdo
parece muito provavel que as pessoas digitais também poderiam aprender a pilotar ro-
bos.

e As pessoas digitais poderiam habitar um “escritorio” virtual com um monitor virtual
exibindo seu navegador da Web, um teclado virtual no qual digitariam, etc. Elas usa-
riam essa configuracdo para enviar informacdes pela Internet, assim como os humanos
bioldgicos o fazem (e como fazem os bots de hoje). Assim, elas responderiam e-mails,
escreveriam e enviariam memorandos, postariam nas redes sociais e realizariam outros
“trabalhos remotos” normalmente, sem precisar de nenhum “corpo” do mundo real.

O escritdrio virtual ndo precisaria ser como o mundo real em todos os seus detalhes — um
ambiente virtual bastante simples com um “computador virtual” basico seria suficiente para
uma pessoa digital realizar a maioria do “trabalho remoto™.

o Elas também poderiam fazer chamadas telefonicas e de video com humanos biologi-
cos, transmitindo seu “rosto/voz virtual” para o humano bioldgico do outro lado da
linha.

No geral, vocé poderia ter o mesmo relacionamento com uma pessoa digital que vocé teria
com qualquer pessoa que vocé nunca conheceu pessoalmente.

Humanos e pessoas digitais
As pessoas digitais seriam conscientes? Elas teriam direitos humanos?

Imagine uma copia digital detalhada de vocé, capaz de enviar e receber sinais de e para
um corpo virtual em um mundo virtual. Essa pessoa digital envia sinais instruindo o cor-
po virtual a colocar a mao em um fogao virtual. Como resultado, a pessoa digital recebe
sinais que simulam a sensac¢io de queimadura na mao. Ela processa esses sinais e, em
resposta, envia outros sinais para a boca, fazendo-a gritar “Ai!”, e para a mio, ordenan-
do que se afaste do fogao virtual.

Essa pessoa digital sente dor? Elas sdo realmente “conscientes” ou “sensiveis” ou “vivas?” Da
mesma forma, devemos considerar a experiéncia da queimadura como um evento infeliz, que
gostariamos que tivesse sido evitado para que elas nao tivessem que passar por isso?

Esta ndo ¢ uma questdo da Fisica ou Biologia, mas sim da Filosofia. E uma resposta completa
esta fora do escopo deste artigo.

Acredito que simulacoes suficientemente detalhadas e precisas de humanos seriam cons-
cientes, no mesmo grau e pelas mesmas razoes que os humanos sio conscientes.”’

E dificil colocar uma probabilidade nisso quando ndo esta totalmente claro o que a afirmagéo
significa, mas acredito que esta seja a melhor conclusao disponivel, dado o estado da Filosofia
da Mente académica. Presumo que essa visdo seja bastante comum, embora ndo universal,
entre os filosofos da mente.*

=



Darei uma explicagdo abreviada do porqué, por meio de alguns experimentos mentais.

Experimento mental 1. Imagine que alguém, de alguma forma, substituisse um dos meus
neurdnios por um “neurédnio digital”: um dispositivo elétrico, feito do material de que os com-
putadores atuais sao feitos, em vez do material de que meus neurénios sao feitos. E, que gra-
vasse informagdes de entrada de outros neurénios (talvez usando uma camera para monitorar
os varios sinais que eles estavam enviando) e, entdo, enviasse informagdes de saida para eles
exatamente no mesmo padriao do neurdnio antigo.

Se alguém fizesse isso comigo, eu ndo me comportaria de maneira diferente, nem teria como
“perceber” a diferenca.

Agora imagine que alguém fizesse 0 mesmo com todos os outros neurdnios do meu cérebro,
um por um — de modo que meu cérebro tivesse apenas “neurdnios digitais” conectados mu-
tuamente, recebendo sinais de entrada de meus olhos/ouvidos/, etc. e enviando sinais de saida
para meus bragos/pés/, etc.

Eu ainda ndo me comportaria de maneira diferente de forma alguma, ou de alguma maneira
“perceberia” isso.

Enquanto vocé estivesse trocando todos os neurdnios, eu nao notaria nenhuma diminuigdo na
clareza dos meus pensamentos. Hipotese: se eu percebesse essa diminuigdo, essa “percep¢ao”
me afetaria de maneiras que poderiam alterar meu comportamento. Por exemplo, eu poderia
notar a perda de clareza nos meus pensamentos. Mas ja especificamos que os sinais de entrada
e saida do meu cérebro nao se alterariam, o que significa que 0 meu comportamento nao mu-
daria.

Agora, imagine que alguém removesse o conjunto de “neurdnios digitais” interconectados da
minha cabeca e alimentasse sinais de entrada e saida similares diretamente (em vez de através
de meus olhos/ouvidos/, etc.). Esta seria uma versao digital de mim: uma simulagdo do meu
cérebro, rodando em um computador. E que, em nenhum momento, eu tivesse notado qual-
quer alteragdo — nenhuma diminui¢do de consciéncia, nenhum sentimento silenciado, etc.

Experimento mental 2. Imagine que eu tivesse uma conversa com uma copia digital de mim
mesmo — uma simulagdo extremamente detalhada de mim, que reagisse a todas as situagoes,
exatamente como eu o faria.

Se eu perguntasse a minha cdpia digital se ela era consciente, ela insistiria que sim (assim
como eu o faria em resposta & mesma pergunta). Se eu explicasse e demonstrasse sua situacao
(por exemplo, que ela ¢ uma pessoa “virtual”) e perguntasse se ela ainda achava que era cons-
ciente, ela continuaria a insistir que sim (assim como eu o faria, se passasse pela experiéncia
de ser informado que eu estava sendo simulado em algum computador — algo que minhas
observagoes atuais ndo podem descartar).

Duvido que haja qualquer argumento que pudesse convencer meu interlocutor digital de que
ele ndo era consciente. Se um processo de raciocinio, funcionando exatamente como o meu,
com acesso a todos os mesmos fatos aos quais tenho acesso, esta convencido de que “o Hol-
den-digital ¢ consciente”, que base racional eu teria para pensar que isso esta errado?



Consideracoes gerais:

Imagino que seja o que for a consciéncia, ela ¢ a causa de coisas como “eu digo que
sou consciente” e também a fonte de minhas observagdes sobre minha propria expe-
riéncia consciente. O fato de meu cérebro ser feito de neurénios (em oposi¢ao a chips
de computador ou qualquer outra coisa) nao ¢ nada que ndo desempenhe nenhum
papel em minha propensao a dizer que sou consciente, ou nas observagdes que faco
sobre minha préopria experiéncia consciente: se meu cérebro fosse um computador em
vez de um conjunto de neurdnios, enviando os mesmos sinais de saida, eu expressaria
as mesmas crengas e observagdes sobre minha propria experiéncia consciente.

A causa de minhas afirmacdes sobre a consciéncia ¢ a fonte de minhas observagdes
sobre minha préopria consciéncia ndo tem relagdo com o material de que meu cérebro é
feito; em vez disso, é algo que tem relagdo com os padroes de processamento de infor-
magoes que meu cérebro executa. Um computador executando os mesmos padrdes de
processamento de informacgdes teria, portanto, tantos motivos para se considerar cons-
ciente quanto eu tenho.

Finalmente, meu entendimento ao conversar com fisicos € que muitos deles acreditam
que existe algum sentido importante no argumento de que “o universo sé pode ser en-
tendido fundamentalmente como padrdes de processamento de informagdes” e que a
distin¢do entre, por exemplo, neurdnios e processadores de computador parece impro-
vavel de ter algo “profundo” a seu respeito.’!

Para mais detalhes sobre este topico, veja:

Secdo 9 de The Singularity: A Philosophical Analysis (Singularidade: uma analise
filosdfica) de David Chalmers. Um raciocinio semelhante aparece na parte III do livro

de Chalmers The Conscious Mind (A mente consciente).
Zombies Redacted (Zumbis - Editado) de Eliezer Yudkowsky. Este ¢ mais informal e

menos académico, e seus argumentos sao mais parecidos com os que fiz acima.

Digamos que vocé esteja errado e as pessoas digitais nio pudessem ser conscientes.
Como isso afetaria os seus pontos de vista sobre como elas poderiam mudar o mundo?

Digamos que pudéssemos fazer duplicatas digitais dos humanos atuais, mas que elas ndo fos-
sem conscientes. Nesse caso:

Elas ainda seriam extremamente produtivas em compara¢do com os humanos bioldgi-
cos. E estuda-las esclareceria fatos sobre a natureza e o comportamento humanos. En-
tdo, as secdes sobre Produtividade e Ciéncia Social ficariam praticamente inalteradas.

Elas ainda acreditariam ser conscientes (ja que acreditamos ser, € elas seriam simu-
lagdes de nos). Elas ainda poderiam procurar expandir-se pelo espago e estabelecer
comunidades estaveis/”’aprisionadas” para preservar os valores com os quais se impor-
tam.

Devido a sua produtividade e grandes numeros, eu presumiria que a populacao de pes-
soas digitais determinaria como seria o futuro a longo prazo da galdxia — inclusive
para os humanos biologicos.

Os riscos gerais seriam menores, se o grande nimero de pessoas digitais em toda a
galéxia e as experiéncias virtuais que elas tivessem “ndo importassem”. Mas 0s riscos
seriam ainda maiores, ja que a maneira como as pessoas digitais configurassem a gala-
xia determinaria como seria a vida humana.


http://consc.net/papers/singularity.pdf
http://consc.net/papers/singularity.pdf
http://consc.net/papers/singularity.pdf
https://smile.amazon.com/Conscious-Mind-Search-Fundamental-Philosophy/dp/0195117891/
https://smile.amazon.com/Conscious-Mind-Search-Fundamental-Philosophy/dp/0195117891/
https://smile.amazon.com/Conscious-Mind-Search-Fundamental-Philosophy/dp/0195117891/
https://www.lesswrong.com/posts/7DmA3yWwa6AT5jFXt/zombies-redacted

Viabilidade

As pessoas digitais sao possiveis?

Elas certamente ndo sdo possiveis hoje. Nao temos ideia de como criar um software que “res-
ponda” a dados de video e dudio (por exemplo, enviando os mesmos sinais para falar, mover,
etc.) da maneira que um ser humano em particular o faria.

E ndo podemos simplesmente copiar e simular cérebros humanos, porque relativamente pouco
se sabe sobre o que o cérebro humano faz. Os neurocientistas t€ém uma capacidade muito limi-
tada de fazer observagdes sobre isso.*? (Podemos fazer um bom trabalho simulando alguns dos
principais sinais de entrada do cérebro - as cameras parecem captar imagens tdo bem quanto
os olhos humanos, e os microfones parecem capturar o som tdo bem quanto os ouvidos huma-
nos.*)

As pessoas digitais sao uma tecnologia hipotética e podemos um dia descobrir que elas sao
impossiveis. Mas, pelo que sei, ndo ha nenhuma razao atual para acreditar que elas sejam im-
possiveis.

Eu pessoalmente apostaria que elas eventualmente serdo possiveis — pelo menos através do
upload de mentes (escaneamento ¢ simulagdo de cérebros humanos).*

Acho que ¢ uma questao de (a) a neurociéncia avancgar até o ponto em que possamos obser-
var e caracterizar minuciosamente os principais detalhes do que os cérebros humanos estao
fazendo — um caminho potencialmente muito longo, mas ndo sem fim; (b) desenvolver um
software que simule esses detalhes importantes; (c) executar a simulacao de software em um
computador; (d) fornecer um corpo virtual e um ambiente virtual “suficientemente bons”, o
que poderia ser bastante simples (possibilitando, por exemplo, falar, ler e digitar, o que seria
um avango significativo). Acho que (a) esta ¢ a parte dificil e imaginaria que isso (c) poderia
ser feito até mesmo no hardware de um computador atual.*

Nao detalharei isso neste artigo, mas posso fazé-lo no futuro, se houver interesse.
Em quanto tempo as pessoas digitais seriam possiveis?

Nao acredito que tenhamos uma boa maneira de prever quando os neurocientistas entenderdo
o cérebro bem o suficiente para comecar a fazer o upload de mentes — além de dizer que nado
parecemos estar nem perto disso hoje.

A razdo pela qual acho que as pessoas digitais poderiam surgir nas proximas décadas ¢ di-
ferente: acredito que poderiamos inventar outra coisa (principalmente inteligéncia artificial
avangada) que aceleraria drasticamente a pesquisa cientifica. Se isso acontecer, veremos todos
os tipos de novas tecnologias que mudam o mundo emergindo rapidamente — incluindo pes-
soas digitais.

Também acredito que pensar em pessoas digitais ajuda a formar intui¢des sobre o quio pro-
dutiva e poderosa a Inteligéncia Artificial avangada poderia ser (discutirei isso em um artigo
futuro).

Outras duvidas

Estou tendo problemas para imaginar um mundo de pessoas digitais — como a tecnolo-

gia poderia ser introduzida, como elas interagiriam conosco, etc. Vocé poderia tracar um
cenario detalhado de como seria a transicio do mundo de hoje para um mundo cheio de
pessoas digitais?



Darei um exemplo de como as coisas poderiam acontecer. E um pouco enviesado para o lado
otimista, entdo isso nao se tornaria imediatamente uma distopia. E estd enviesado para o lado
mais “conhecido”: ndo exploro todas as possiveis consequéncias radicais das pessoas digitais.

Nada mais no artigo depende de que esta historia seja precisa; o unico objetivo € tornar um
pouco mais facil imaginar este mundo e pensar sobre as motivagdes das pessoas nele.

Entdo, imagine que:

Um dia, uma tecnologia de upload de mentes funcionais estivesse disponivel. Para simplificar,
suponhamos que o preco fosse modesto desde o inicio.* O que isso significaria: quem quises-
se poderia ter seu cérebro escaneado, criando uma “copia digital” de si mesmo.

Algumas dezenas de milhares de pessoas criariam “copias digitais” de si mesmas. Portanto,
agora existiriam dezenas de milhares de pessoas digitais vivendo em um ambiente virtual sim-
ples, composto por prédios de escritorios, apartamentos € parques.

Inicialmente, cada pessoa digital pensaria como a pessoa nao digital da qual foi copiada, em-
bora, com o passar do tempo, suas experiéncias de vida e estilos de pensamento divergissem.

Cada pessoa digital conseguiria projetar seu proprio “corpo virtual” que a representaria no
ambiente. (Isso € um pouco como escolher um avatar - 0s corpos precisariam estar em uma
faixa normal de altura, peso, forca, etc., mas seriam bastante personalizaveis.)

O servidor de computador que rodaria todas as pessoas digitais € o ambiente virtual nos quais
elas habitassem seria de propriedade privada. No entanto, gracas a regulamentagdo presciente,
as proprias pessoas digitais seriam consideradas pessoas com plenos direitos legais (ndo pro-
priedade de seus criadores ou da empresa de servidores). Elas fariam suas proprias escolhas,
sujeitas a lei, e contariam com algumas protecdes iniciais basicas, como:

o Para continuarem existindo, o proprietario do servidor onde estivessem instaladas de-
veria optar por executa-las. No entanto, cada pessoa digital inicialmente deveria ter um
contrato pré-pago de longo prazo com qualquer empresa de servidor que as estivesse
executando no inicio, para que pudessem ter certeza de existir por um longo tempo.
Digamos, pelo menos 100 anos a partir da data de nascimento de sua copia bioldgica
— se assim o desejassem.

o Elas deveriam ser completamente informadas sobre sua situagdo como pessoa digital,
receber outras informacgdes sobre o que estivesse acontecendo, poder entrar em contato
com pessoas-chave, etc. Da mesma forma, inicialmente apenas pessoas com 18 anos
ou mais poderiam ser copiadas digitalmente, embora pessoas digitais posteriores pu-
dessem ter seus proprios “filhos digitais” — veja abaixo.

e Seu ambiente virtual deveria atender a certos critérios inicialmente (por exemplo, ne-
nhuma violéncia ou sofrimento infligido a elas, ampla oferta de comida e agua virtual).
Elas teriam sua propria conta bancéaria com algum dinheiro para comecar € poderiam
ganhar mais, assim como as pessoas bioldgicas (por exemplo, trabalhando para algu-
ma empresa).

e O proprietario do servidor ndo poderia fazer nenhuma alteracdo significativa em seu
ambiente virtual sem seu consentimento (além de parar de executé-las, o que poderia
ser realizado apds o término do contrato, apos algumas décadas). Pessoas digitais po-
deriam solicitar e oferecer dinheiro para mudangas em seu ambiente virtual (embora
qualquer outra pessoa digital afetada também precisasse dar seu consentimento).

e O proprietario do servidor deveria interromper a execugao de quaisquer pessoas digi-
tais que solicitassem a interrupcao das suas existéncias.



As pessoas digitais estabeleceriam relagdes profissionais e pessoais entre si. Elas também es-
tabeleceriam relacionamentos pessoais e profissionais com humanos biologicos, com quem se
comunicariam por e-mail, bate-papo por video, etc.

e Poderiam trabalhar para a primeira empresa a oferecer copias digitais de seres huma-
nos, fazendo pesquisas sobre como tornar as futuras pessoas digitais mais baratas.

o Elas poderiam manter contato com a pessoa biologica a partir da qual foram copiadas,
trocando e-mails sobre suas vidas pessoais.

o Elas estariam quase certamente interessadas em garantir que nenhum ser humano bio-
logico interferisse em seu servidor de maneiras indesejadas, desligando-as, por exem-
plo.

Algumas pessoas digitais se apaixonariam e se casariam. Um casal poderia “ter filhos” crian-
do uma pessoa digital cuja mente seria um hibrido de suas duas mentes. Inicialmente (sujeito
a protecdes contra abuso infantil), elas poderiam decidir como seu filho apareceria no ambien-
te virtual e até mesmo fazer alguns ajustes, como “Quando o cérebro da crianga enviasse um
sinal para fazer cocO, um arco-iris apareceria”. A crianga conquistaria direitos a medida que
envelhecesse, como acontece com os humanos biologicos.

Pessoas digitais também poderiam se copiar, desde que cumprissem o0s requisitos para novas
pessoas digitais (garantia de poder viver por um tempo razoavelmente longo, etc.) As copias
teriam seus proprios direitos e ndo deveriam nada aos seus criadores.

A populacao de pessoas digitais cresceria, por meio de pessoas que se copiassem e tivessem
filhos. Eventualmente (talvez rapidamente, como discutido abaixo), haveria muito mais pes-
soas digitais do que humanos biologicos. Ainda assim, algumas pessoas digitais trabalhariam,
empregariam ou teriam relagdes pessoais (via e-mail, bate-papo por video, etc.) com humanos
biolégicos.

e Muitas pessoas digitais trabalhariam para possibilitar um maior crescimento popula-
cional — tornando mais barato administrar pessoas digitais, construindo mais com-
putadores (no mundo “real”), encontrando novas fontes de matérias-primas e energia
para computadores (também no mundo “real”), etc.

e Muitas outras pessoas digitais trabalhariam na criacdo de ambientes virtuais cada vez
mais criativos, alguns baseados em locais reais, outros mais exoticos (fisica alterada,
etc.) Alguns ambientes virtuais seriam projetados para serem habitados, enquanto
outros seriam projetados para serem visitados para recreagao. O acesso seria vendido
para pessoas digitais que desejassem ser transferidas para esses ambientes.

Entdo, as pessoas digitais estariam trabalhando, se divertindo, se encontrando, se reproduzin-
do, etc. Nesses aspectos, suas vidas teriam bastante em comum com as nossas.

o Como nos, elas teriam algum incentivo para trabalhar por dinheiro. Elas precisariam
pagar pelos custos do servidor se quisessem continuar existindo por mais tempo do
que o seu contrato inicial, ou se quisessem se copiar ou ter filhos (elas precisariam
comprar contratos longos de servidores para quaisquer novas pessoas digitais), ou se
quisessem participar de varios ambientes e atividades recreativas.

e Ao contrario de nds, elas poderiam fazer coisas como copiar a si mesmas, rodar em
diferentes velocidades, mudar seus corpos virtuais, entrar em ambientes virtuais exoti-
cos (por exemplo, com gravidade zero), etc.

Os reguladores prescientes criariam maneiras para grandes grupos de pessoas digitais forma-
rem seus proprios estados e civilizagdes virtuais, que poderiam definir e alterar seus proprios
regulamentos.



Alternativas distépicas. Um mundo de pessoas digitais poderia rapidamente se tornar disto-
pico se houvesse uma regulamentacao pior ou nenhuma regulamentacdo. Por exemplo, imagi-
ne se a regra fosse “Quem for o dono do servidor podera executar o que quiser nele”.

Em seguida, as pessoas poderiam fazer copias digitais de si mesmas nas quais realizariam ex-
perimentos, seriam forgadas a trabalhar e até mesmo teriam seu codigo aberto, para que qual-
quer pessoa com um servidor pudesse fazer copias e abusar delas. Este conto muito curto
(recomendado, mas arrepiante) da uma ideia de como isso poderia ser.

Existem outras maneiras (mais graduais) de um mundo de pessoas digitais se tornar distopico,
conforme descrito aqui (autoritarismo incontestavel) e no Duplicador (pessoas competindo
para fazer copias umas das outras e dominar a populagdo).

E o que os humanos bioldgicos estariam fazendo enquanto isso? Ao longo desta segao,
falei sobre como o mundo seria para pessoas digitais, ndo para humanos bioldgicos normais.
Estou mais focado nisso, porque prevejo que as pessoas digitais rapidamente se tornariam a
maioria da populagdo, e acredito que deveriamos nos preocupar com elas tanto quanto nos
preocupamos com os humanos biologicos. Mas se vocé esta se perguntando como seriam as
coisas para os humanos biolédgicos, eu suponho que:

e Pessoas digitais, devido ao seu niimero e velocidade de processamento, se tornariam
os atores politicos e militares dominantes no mundo. Elas seriam provavelmente as
pessoas que determinariam como seria a vida dos humanos bioldgicos.

e Haveria um avango cientifico e tecnologico muito rapido (como discutido abaixo).
Portanto, supondo que as pessoas digitais € os humanos bioldgicos permanecessem
com boas relacdes, eu suporia que os humanos bioldgicos teriam acesso a tecnologias
muito mais avangadas do que as que temos atualmente. No minimo, presumiria que
isso significaria tecnologias médicas praticamente ilimitadas (incluindo, por exemplo,
“curar” o envelhecimento e ter uma expectativa de vida indefinidamente longa).

As pessoas digitais diferem dos uploads de mentes?

Uploads de mentes refere-se a simula¢ao de um cérebro humano em um computador. (Ge-
ralmente estd implicito que isso ndo seria literalmente um cérebro isolado, ou seja, incluiria
algum tipo de ambiente e corpo virtuais para a pessoa que fosse simulada, ou talvez elas esta-
riam pilotando um robd)

O upload de mentes seria uma forma de pessoa digital, e a maioria deste artigo poderia ter
sido escrito sobre uploads de mentes. O upload de mentes ¢ a versao mais facil de imaginar as
pessoas digitais, € eu me concentro nela quando falo sobre o motivo pelo qual acredito que as

pessoas digitais algum dia serdo possiveis € o motivo pelo qual elas seriam conscientes como
nos.

Mas também posso imaginar um futuro de “pessoas digitais” que ndo sejam derivadas da
copia de cérebros humanos, ou mesmo muito semelhantes aos humanos de hoje. Acho que ¢
razoavelmente provavel que quando as pessoas digitais forem possiveis (ou logo depois), elas
serdo bem diferentes dos humanos de hoje.’

A maioria deste artigo se aplicaria a praticamente qualquer entidade digital que:
1. tivesse valor moral e direitos humanos, como pessoas nao digitais;

2. pudessem interagir com seus ambientes com habilidade e engenhosidade iguais (ou
maiores) que as pessoas de hoje.

Com compreensao suficiente de como (a) e (b) funcionam, deveria ser possivel projetar
pessoas digitais sem imitar cérebros humanos.


https://qntm.org/mmacevedo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_mental

Vou me referir muito a pessoas digitais ao longo desta série para indicar o quao radicalmente
diferente o futuro pode ser. Nao quero ser interpretado como dizendo que isso envolveria ne-
cessariamente a copia de cérebros humanos reais.

Uma copia digital minha, seria eu?

Digamos que alguém digitalizasse meu cérebro e criasse uma simula¢do dele em um computa-
dor: uma copia digital de mim. Isso contaria como “eu”? Devo esperar que essa pessoa digital
tenha uma vida boa, tanto quanto espero isso para mim?

Esta € outra questdo da filosofia. Minha resposta basica ¢ “Mais ou menos, mas isso nao im-
porta muito”. Este artigo € sobre como as pessoas digitais poderiam mudar o mundo radical-
mente; isso ndo depende de nds nos identificarmos com nossas proprias copias digitais.

Isso depende (um pouco) da questdo de as pessoas digitais deverem ser consideradas “pessoas
completas”, ou ndo, no sentido de que nos preocupamos com elas, queremos que evitem mas
experiéncias, etc. A secdo sobre consciéncia é mais relevante para esta questao.

Quais outras perguntas posso fazer?
Tantas outras!
Por exemplo:

https://tvtropes.org/pmwiki/pmwiki.php/Analysis/BrainUp- loading

Por que tudo isso importa?

O artigo que acompanha pessoas digitais sdo mais importantes ainda, explica uma série de
maneiras pelas quais as pessoas digitais poderiam levar a um futuro radicalmente desconheci-
do.

Em outra parte desta série, argumentarei que os avangos da Inteligéncia Artificial neste sécu-
lo poderiam levar rapidamente ao desenvolvimento de pessoas digitais ou a uma tecnologia
importante semelhante. O potencial transformador de algo como pessoas digitais, combinado
com a rapidez com que a Inteligéncia Artificial poderia levar a isso, forma o argumento de que
poderiamos estar no século mais importante.

Notas

260s “agentes” sdo mais parecidos com pessoas digitais. De fato, um deles copia a si mesmo extensivamente.
2"Todas foram tiradas deste video, exceto a tltima.

20s videogames de futebol americano ja se expandiram para simular negociacées fora de temporada, contra-

tacoes e definicio de precos de ingressos.

Também seria possivel que existissem “pessoas digitais” conscientes que nio se parecessem com os humanos
de hoje, mas ndo vou entrar nisso aqui — vou me concentrar apenas no exemplo concreto de “pessoas digitais”

que sdo versoes virtuais dos humanos.

Conforme o Phil Papers Surveys, 56,5% dos filésofos endossam o fisicalismo, contra 27,1% que endossam o
nao-fisicalismo e 16,4% “outros”. Acredito que a grande maioria dos fildosofos que endossam o fisicalismo con-
cordaria que uma simulagdo suficientemente detalhada de um ser humano seria consciente. Meu entendimento é
que o naturalismo biolégico ¢ uma posi¢cdo marginal/impopular, e que o fisicalismo + a rejei¢do do naturalismo
biologico implicariam em acreditar que simulagdes suficientemente detalhadas de humanos seriam conscientes.
Também presumo que alguns fildsofos que ndo endossam o fisicalismo ainda acreditariam que tais simulagoes
seriam conscientes. David Chalmers ¢ um exemplo —veja The ConsciousMind (A mente consciente). Essas
presungdes sdo baseadas apenas em minhas impressdes sobre a area de conhecimento.



https://tvtropes.org/pmwiki/pmwiki.php/Analysis/BrainUploading
https://tvtropes.org/pmwiki/pmwiki.php/Analysis/BrainUploading
https://www.youtube.com/watch?v=poLPKdc-zTY&t=130s&ab_channel=FlashbackFM
https://www.youtube.com/watch?v=U5qufkwBnUc&ab_channel=MilesDawkins247
https://madden.fandom.com/wiki/Franchise_mode
https://madden.fandom.com/wiki/Franchise_mode
https://madden.fandom.com/wiki/Franchise_mode
https://madden.fandom.com/wiki/Franchise_mode
https://philpapers.org/surveys/results.pl
https://plato.stanford.edu/entries/physicalism/
https://plato.stanford.edu/entries/physicalism/
https://en.wikipedia.org/wiki/Biological_naturalism
https://pt.wikipedia.org/wiki/Naturalismo_biol%C3%B3gico
https://smile.amazon.com/Conscious-Mind-Search-Fundamental-Philosophy/dp/0195117891?sa-no-redirect=1

3IDe um e-mail de um amigo fisico: “Acho que muitas pessoas tém a intui¢io de que a atividade neural real,
produzida por reagdes quimicas reais de neurotransmissores reais, e a atividade elétrica real que vocé pode sentir
com a sua mao, tem, de alguma forma, algumas propriedades que o mero cddigo de computador ndo poderia ter.
Mas uma das mensagens avassaladoras da fisica moderna é que tudo o que existe — particulas, campos, atomos,
etc., ¢ melhor pensado em termos de informacao e pode simplesmente *ser* informagdo. O universo talvez possa
ser mais bem descrito como uma abstragdo matematica. As reagdes quimicas ndo vém de alguma propriedade
essencial dos atomos, mas de interagdes sutis entre suas camadas de elétrons de valéncia. Elétrons e prétons ndo
sdo particulas bem definidas, elas sdo nuvens abstratas de massa de probabilidade. Até mesmo o conceito de
“particulas” é enganoso; parecendo realmente existir sdo campos quanticos, os quais sdo as solugdes de equacdes
matematicas abstratas, e alguns de cujos estados sdo rotulados pelos humanos como “1 particula” ou “2 particu-
las”. Para ser um pouco metaforico, somos como pequenas ondulagdes em vastas ondas matematicas abstratas,
ondulagdes cujos padrdes e dindmicas acontecem para executar o processamento de informagdes correspondente
ao que chamamos de senciéncia. Na minha opinido, nossa existéncia e o substrato em que vivemos ja sdo muito

mais estranhos e efémeros do que qualquer coisa para a qual possamos fazer upload de humanos.”

32Para uma ilustragdo disso, veja este relatorio: How much computational power does it take to match the hu-

man brain? (Quanto poder computacional é necessario para igualar o cérebro humano?). Particularmente
a se¢do Uncertainty in neuroscience (A incerteza na neurociéncia). Até mesmo estimar quantas operagdes

significativas o cérebro humano realiza ¢, hoje, muito dificil e complicado — muito menos caracterizar quais sdo

€ssas operagées.

33Esta afirmagio ¢ baseada em minha compreensio da sabedoria convencional, além do fato de que o video e o
audio gravados geralmente parecem bastante realistas, o que implica que a cAmera/microfone ndo deixou de re-

gistrar muitas informagdes importantes sobre sua fonte.
34pressupondo que a tecnologia continuaria avangando, que a espécie nio seria extinta, etc.

3SEste relatério conclui que um computador que custa ~ US$ 10.000 hoje tem poder computacional suficiente
(10714 FLOP/s, uma medida de poder computacional) para estar dentro de 1/10 do melhor palpite do autor sobre
0 que seria necessario para replicar o comportamento de entrada-saida de um cérebro humano (1015 FLOP/s). Se
considerarmos a estimativa alta do autor, em vez do melhor palpite, € cerca de 10 milhdes de vezes mais com-
putacdo (1022 FLOP/s), o que presumivelmente custaria US $1 trilhdo hoje - provavelmente um valor muito alto
para valer a pena, mas a computagdo esta ficando cada vez mais barata. E possivel que replicar apenas o com-
portamento de entrada-saida ndo seja detalhado o suficiente para atingir a “consciéncia” - embora eu ache que o

seria - e, de qualquer forma, seria suficiente para ter consequéncias na “produtividade e ciéncias sociais”.

3*Na verdade, imagino que seria muito caro inicialmente, mas se tornaria mais barato muito rapidamente devido

a uma explosdo de produtividade, discutida abaixo.

37Eu também poderia imaginar um futuro no qual as duas propriedades principais listadas no proximo paragrafo
— (a) valor moral e direitos humanos, (b) capacidades de nivel humano ou superior — seriam totalmente separa-
das. Ou seja, poderia haver um mundo cheio de (a) I[As com capacidades de nivel humano ou superior, mas sem
consciéncia ou valor moral; (b) entidades digitais com valor moral e experiéncia consciente, mas muito poucas
habilidades em comparacdo com as IAs e até mesmo em comparacdo com as pessoas de hoje. A maioria das
coisas que digo neste artigo sobre um mundo de “pessoas digitais” se aplicaria a esse mundo; neste caso, vocé
poderia pensar em “pessoas digitais” como “equipes” de IAs e entidades moralmente valiosas, mas com poucas

habilidades.

5


https://www.openphilanthropy.org/brain-computation-report
https://www.openphilanthropy.org/brain-computation-report
https://www.openphilanthropy.org/brain-computation-report
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Pessoas digitais seriam mais importantes
ainda: Sessao final

Como pessoas digitais poderiam mudar o mundo?

Produtividade

Como qualquer software, as pessoas digitais poderiam ser copiadas instantaneamente € com
precisdao. O Duplicador argumenta que a capacidade de “copiar as pessoas” poderia levar a
uma rapida aceleragao do crescimento econdmico: “Nos tltimos 100 anos, a economia dobrou
de tamanho a cada poucas décadas. Com um Duplicador, ela poderia dobrar de tamanho a
cada ano ou més, a caminho de atingir os seus limites.”
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Obrigado a Maria Gutiérrez Rojas por estes graficos, uma variagdo de um conjunto semelhan-
te de graficos de O Duplicador que ilustra como a duplicac¢do de pessoas poderia causar um
crescimento explosivo.

As pessoas digitais poderiam criar um efeito mais dramatico do que isso, devido a capacidade
de terem seus processamentos acelerados (talvez milhares ou milhdes de vezes)*®, bem como
desacelerados (para economizar custos). Isso poderia aumentar a velocidade e a capacidade de
coordenac¢do.*

Outro fator que poderia aumentar a produtividade: pessoas digitais “temporarias” poderiam
concluir uma tarefa e depois se aposentarem para ter uma boa vida virtual, enquanto seriam
rodadas em baixa velocidade (e com baixo custo).*’ Isso faria com que algumas pessoas digi-
tais se sentissem confortaveis em copiar a si mesmas para fins temporarios.

As pessoas digitais poderiam, por exemplo, copiar a si mesmas centenas de vezes para tentar
diferentes abordagens de resolver um problema ou adquirir uma habilidade e, em seguida,
manteriam apenas a versao mais bem-sucedida e fariam muitas copias dessa versao.

Possivelmente, as pessoas digitais seriam uma forca economica menor do que O Duplicador
, Ja que as pessoas digitais careceriam de corpos humanos. Mas isso parece ser apenas uma
considera¢do menor (detalhes na nota de rodapé).*!

Ciéncias sociais

Hoje, vemos muita inovacao e progresso impressionantes em algumas areas e relativamente
pouco em outras areas.

Por exemplo, podemos constantemente comprar computadores mais baratos e mais rapidos
e videogames mais realistas, mas ndo parecemos estar constantemente melhorando em fazer
amigos, apaixonar-nos ou encontrar a felicidade.*> Também nao estamos claramente melho-
rando em coisas como lutar contra o vicio € nos comportar como queremos (em reflexdo).

Uma maneira de pensar sobre isso € que as ciéncias naturais (por exemplo, fisica, quimica,
biologia) estdo avancando de forma muito mais impressionante do que as ciéncias sociais (por
exemplo, economia, psicologia, sociologia). Ou: “Estamos fazendo grandes progressos na
compreensdo das leis naturais, mas nem tanto na compreensao de nds mesmos.”

Pessoas digitais poderiam mudar isso. Elas poderiam abordar o que vejo como talvez a raziao
fundamental pela qual a ciéncia social é tao dificil de aprender: é muito dificil realizar
experimentos verdadeiros e fazer comparacgoes precisas.

Hoje, se quisermos saber se a meditacao ¢ 1til para as pessoas:

e Podemos comparar pessoas que meditam com pessoas que ndo o fazem, mas havera
muitas diferencas entre essas pessoas e ndo podemos isolar o efeito da meditagdo em
si. (Pesquisadores tentam fazer isso com vdrias técnicas estatisticas, mas elas tém seus
proprios problemas.)

e Também poderiamos tentar realizar um experimento no qual as pessoas sao designadas
aleatoriamente para meditar ou ndo. Mas precisariamos que muitas pessoas partici-
passem, todas simultaneamente, € sob as mesmas condig¢des, na esperanga de que as
diferencas entre meditadores e nao meditadores fossem estatisticamente “eliminadas”
e captassemos os efeitos da meditagdao. Atualmente, esses tipos de experimentos —
conhecidos como “ensaios controlados randomizados” — sdo caros, logisticamente
desafiadores, demorados e quase sempre terminam com resultados ambiguos e dificeis
de interpretar.


https://www.cold-takes.com/the-duplicator

Mas em um mundo com pessoas digitais:

e Qualquer um poderia fazer uma copia de si mesmo para experimentar a meditagao,
talvez até se dedicando a ela por varios anos (possivelmente aceleradamente).* Se
gostassem dos resultados, poderiam entdo meditar por varios anos e garantir que todas
as copias futuras fossem feitas por alguém que tivesse colhido os beneficios da medi-
tacao.

o Cientistas sociais poderiam estudar pessoas que haviam tentado coisas assim e procu-
rar padrdes, o que seria muito mais esclarecedor do que a pesquisa em ciéncias sociais
tende a ser atualmente. (Eles também poderiam realizar experimentos deliberados, re-
crutando/pagando pessoas para fazer copias de si mesmas para experimentar diferentes
estilos de vida, cidades, escolas, etc. — estes poderiam ser menores, mais baratos e
mais definitivos do que os experimentos de ciéncias sociais de hoje.*)

A capacidade de realizar experimentos pode ser boa ou ruim, dependendo da robustez e apli-
cagdo da ética cientifica. Se o consentimento informado nao fosse suficientemente protegido,
as pessoas digitais poderiam abrir a porta para uma enorme quantidade de abuso potencial;
mas se ao contrario, ele fosse protegido, isso poderia possibilitar principalmente o aprendiza-
do.

Pessoas digitais também poderiam permitir:

e Superacao do viés. As pessoas digitais poderiam fazer copias de si mesmas (incluindo
coOpias temporarias e aceleradas) para considerar argumentos apresentados de varias
maneiras diferentes, por pessoas diferentes, inclusive com raga e género aparentemen-
te diferentes, e ver se as copias chegariam a conclusdes diferentes. Dessa forma, elas
poderiam explorar quais vieses cognitivos —de sexismo e racismo

e até pensamento ilusorio e ego — afetariam seus julgamentos e trabalhar para melhorar
e adaptar esses vieses. (Mesmo que as pessoas ndo estivessem empolgadas para fazer
isso, talvez elas precisem fazé-lo, pois outras pessoas poderiam pedir informagdes so-
bre o quao tendenciosas elas sdo e esperar obter dados claros.)

e Uma fortuna de reflexio e discussiao. As pessoas digitais poderiam fazer copias de si
mesmas (incluindo copias temporarias aceleradas) para estudar e discutir, em profun-
didade, questdes especificas de filosofia, questdes de psicologia, etc. e, em seguida, re-
sumir suas descobertas para a original.*> Ao ver como diferentes copias com diferentes
conhecimentos e experiéncias de vida formaram opinides diferentes, elas poderiam ter
respostas muito mais ponderadas e embasadas do que eu para perguntas como “O que
eu quero na vida?”, “Por que eu quero isso?”, “Como posso ser uma pessoa da qual eu
me orgulhe?”, etc.

Realidade virtual e controle do ambiente

Como dito acima, as pessoas digitais poderiam viver em “ambientes virtuais”. Para projetar
um ambiente virtual, os programadores gerariam sistematicamente o tipo certo de sinais de
luz, sinais sonoros, etc. para enviar para uma pessoa digital, para que ela se sentisse como se
estivesse “realmente 14”.

Pode-se dizer que o papel historico da ciéncia e da tecnologia ¢ dar as pessoas mais controle
sobre seu ambiente. E pode-se pensar nas pessoas digitais quase como o apogeu logico disso:
as pessoas digitais experimentariam qualquer mundo que elas (ou o controlador de seu am-
biente virtual) quisessem.



Isso pode ser uma coisa muito ruim ou boa:

Uma coisa ruim. Alguém que controlasse o ambiente virtual de uma pessoa digital poderia
ter controle quase ilimitado sobre ela.

e Por esse motivo, seria importante que um mundo de pessoas digitais

X/

Por esse motivo, seria importante que um mundo de pessoas digitais incluisse a aplicagdo
efetiva dos direitos humanos basicos para todas as pessoas digitais. (Mais sobre essa ideia nas
Perguntas Frequentes.)

Um mundo de pessoas digitais se tornaria rapidamente distopico se as pessoas digitais ndo
tivessem seus direitos protegidos. Por exemplo, imagine se a regra fosse “Quem for dono de
um servidor podera executar o que quiser nele, incluindo copias digitais de qualquer pessoa”.
Entdo, por exemplo, as pessoas poderiam fazer “copias digitais” de si mesmas, nas quais
realizariam experimentos, as a trabalhar e até mesmo, com pessoas digitais de coédigo aberto,
qualquer pessoa que executasse um servidor pudesse fazer copias e abusar delas. Este conto
muito curto (recomendado, mas arrepiante) d4 uma ideia de como isso poderia ser.

Uma coisa boa. Por outro lado, se uma pessoa digital estivesse no controle de seu proprio
ambiente (ou outra pessoa estivesse e cuidasse dela), ela poderia se livrar de quaisquer expe-
riéncias das quais desejasse se livrar, incluindo fome, violéncia, doengas, outros problemas de
saude, e dor debilitante de qualquer tipo. Em termos gerais, elas poderiam ser “livres de ne-
cessidades materiais” - fora da necessidade de recursos de computacao para serem executadas.


https://www.youtube.com/watch?v=rWBntJAvTmY
https://qntm.org/mmacevedo
https://qntm.org/mmacevedo
https://www.youtube.com/watch?v=guVAeFs5XwE

e Esta ¢ uma grande mudanca em relagao ao mundo de hoje. Hoje, se vocé tiver cancer,
sofrerd de dor e debilitagdo, mesmo que todos no mundo desejassem que vocé nao ti-
vesse a doenga. As pessoas digitais ndo precisariam ter cancer se elas e outras pessoas
ndo quisessem que isso acontecesse.

o Em particular, a coer¢do fisica num ambiente virtual poderia ser impossibilitada (po-
deria ser simplesmente impossivel transmitir sinais para outra pessoa digital corres-
pondendo, por exemplo, a um soco ou a um tiro).

e As pessoas digitais também poderiam experimentar muitas coisas que nao podemos
experimentar atualmente. Elas poderiam habitar o corpo de outra pessoa, viajar para o
espago sideral, estar em uma situagdo “perigosa” sem realmente se colocar em perigo,
comer sem se preocupar com as consequéncias para a saude, mudar de uma raca ou
género aparente para outro, etc.

Expansao espacial

Se as pessoas digitais passassem por uma explosao de crescimento econdmico como discutido
acima, isso poderia vir em conjunto com uma explosdo na populagdo de pessoas digitais (por
razdes discutidas em O Duplicador).

Poder-se-ia chegar a um ponto em que elas precisariam construir naves espaciais e deixar o
sistema solar para obter energia, metais, etc., suficientes para construir mais computadores e
permitir a existéncia de mais vidas.

Colonizar o espago poderia ser muito mais facil para pessoas digitais do que para humanos
biologicos. Elas poderiam existir em qualquer lugar onde computadores pudessem funcionar,
e os ingredientes basicos necessarios para fazer isso — matérias-primas, energia ¢ “imoveis”*
— fossem superabundantes em toda a galaxia, ndo apenas na Terra. Por causa disso, a popula-
cdo de pessoas digitais poderia acabar se tornando incrivelmente grande.*’

Aprisionamento/Lock-in

No mundo de hoje, estamos acostumados com a ideia de que o futuro ¢ imprevisivel e incon-
trolavel. Regimes politicos, ideologias e culturas vém e vao (e evoluem). Alguns sdo bons e
outros sdo ruins, mas geralmente ndo parece que nada durard para sempre. Mas comunidades,
cidades e nagdes de pessoas digitais poderiam ser muito mais estaveis.

Primeiro, porque as pessoas digitais nao precisariam morrer ou envelhecer fisicamente, e seu
ambiente ndo precisaria se deteriorar ou se exaurir. Contanto que elas pudessem manter seu
servidor funcionando, tudo em seu ambiente virtual seria fisicamente capaz de permanecer
como esta.



Em segundo lugar, porque um ambiente poderia ser projetado para reforcar a estabilidade. Por
exemplo, imagine se:

o Uma comunidade de pessoas digitais formasse seu proprio governo (isso exigiria do-
minar ou obter o consentimento de seu governo original).

e O governo se tornasse autoritario e revogasse as protecdes basicas dos direitos huma-
nos discutidas nas Perguntas Frequentes.

e Os lideres desejassem ter certeza de que eles — ou talvez sua ideologia — permanece-
riam no poder para sempre.

o Eles poderiam revisar o ambiente virtual onde residem, juntamente com todos os ou-
tros cidaddos. Através do acesso e reprogramagao do codigo-fonte, ou da operagao de
robos que alterem fisicamente o servidor, poderiam garantir que caracteristicas especi-
ficas do ambiente, como a identidade dos governantes, jamais fossem alteradas. Caso
uma mudanga como essa estivesse prestes a ocorrer, o ambiente virtual poderia sim-
plesmente bloquear a a¢do ou restaurar um estado anterior.

e Apesar das salvaguardas, o ambiente virtual permaneceria vulneravel a alteragdes
externas, como a destrui¢cao do servidor. Contudo, apds um longo periodo de expan-
sdo populacional e colonizagdo espacial, o servidor poderia estar tdo distante que tais
acdes se tornariam impraticaveis.

Alternativamente, a “correcao digital” poderia ser uma forga para o bem se usada com sabe-
doria. Ela poderia ser usada para garantir que nenhum ditador chegasse ao poder ou que certos
direitos humanos basicos fossem sempre protegidos. Se uma civilizagdo se tornasse “madura”
o suficiente — por exemplo, justa, equitativa e prospera, com um compromisso com a liberda-
de e a autodeterminagdo e uma populagao universalmente prospera — ela poderia manter essas
propriedades por muito tempo.

Nao estou ciente de muitas analises aprofundadas da ideia de “aprisionamento/lock-in”, mas
elaboro essa ideia um pouco mais aqui. (Além disso, aqui estao algumas observacdes infor-
mais do fisico Jess Riedel.)

Esses impactos seriam uma coisa boa ou ruim?

Ao longo deste artigo, imagino que muitos leitores tenham pensado “Isto parece terrivel! O
autor acha que isso seria bom?”” Ou “Parece 6timo! O autor discorda disto?”

Minha opinido sobre um futuro com pessoas digitais ¢ que ele poderia ser muito bom ou
muito ruim, e a sua configuracao inicial, seria o que determinaria irreversivelmente essa
questio.

e O apressado aprisionamento/lock-in (como discutido aqui) e/ou a expansao excessiva-
mente rapida pela galaxia (discutido aqui) resultariam em um mundo cheio de pessoas
digitais (tdo conscientes quanto nds) que seria altamente disfuncional, distopico ou
pelo menos aquém de seu potencial.

e Mas condigdes iniciais aceitavelmente boas (protegendo os direitos humanos basicos
para pessoas digitais, no minimo), além de muita paciéncia, acimulo de sabedoria e
autoconsciéncia que nao temos atualmente (talvez facilitadas por uma ciéncia social
melhor), levaria a um mundo grande, estavel e muito melhor. Provavelmente, seria
possivel eliminar doencgas, pobreza material e violéncia, e criar uma sociedade muito
melhor do que a que temos atualmente.


https://jessriedel.com/index_files/Value%20Lock-in%20Notes%202021%20(Public%20version).pdf
https://jessriedel.com/index_files/Value%20Lock-in%20Notes%202021%20(Public%20version).pdf
https://jessriedel.com/

Notas

3¥Veja o capitulo 6 de Age of Em (A era de Em), comegando com “Em relagdo ao célculo...”

3Por exemplo, quando vérias equipes de pessoas digitais precisassem coordenar um projeto, elas poderiam
acelerar (ou desacelerar) etapas e equipes especificas para garantir que cada parte do projeto fosse concluida no
prazo. Isso permitiria que planos mais complexos e “frageis” fossem bem-sucedidos. (Este argumento ¢ de Age
of Em (A era de Em) Capitulo 17, se¢do “Preparagdo”.)

“OVeja Age of Em (A era de Em) Capitulo 11, se¢io “Aposentadoria”.
“Veja a nota de fim (2).

42E discutivel se 0 mundo esta ficando um pouco melhor nessas coisas, um pouco pior ou nenhuma das duas
coisas. Mas parece bastante claro que o progresso nao tem sido tdo impressionante quanto na computagao.

“Por que as copias cooperariam no experimento? Talvez porque elas simplesmente concor-
dariam com o objetivo do experimento (eu cooperaria certamente com uma copia de mim
mesmo tentando aprender sobre meditacao!). Talvez porque seriam pagas (na forma de uma
bela aposentadoria apds o experimento). Ou porque considerariam a si mesmas € suas copias
(e/ou originais) como a mesma pessoa (ou pelo menos se importassem muito com essas pes-
soas muito parecidas entre si). Alguns fatores que facilitariam esse tipo de experimentacao:
(a) as pessoas digitais poderiam examinar seu proprio estado de espirito para ter uma nog¢ao
das chances de cooperacao (ja que a copia teria o mesmo estado de espirito); (b) se apenas
um pequeno numero de pessoas digitais participasse de experimentos, inumeras pessoas ainda
poderiam aprender com os resultados.

*Eu também suporia que elas conseguiriam tentar coisas mais radicais. Por exemplo, no mundo de hoje, é im-
provavel que vocé possa realizar um experimento aleatorio sobre o que aconteceria se as pessoas que vivem
atualmente em Nova York simplesmente decidissem se mudar para Chicago. Seria muito dificil encontrar pes-
soas dispostas a serem designadas aleatoriamente para ficar em Nova York ou se mudar para Chicago. Mas em
um mundo de pessoas digitais, os experimentadores poderiam pagar aos nova-iorquinos para fazerem copias de
si mesmos que se mudariam para Chicago. E depois do experimento, cada copia de Chicago que desejasse ficar
em Nova York poderia escolher substituir-se por outra copia da versdo de Nova York. (Este ultimo argumento le-
vanta questdes sobre a filosofia da identidade pessoal, mas para fins de ciéncias sociais, tudo o que importa é que
algumas pessoas ficariam felizes em participar de experimentos devido a essa opcao, e todos poderiam aprender
com os experimentos.)

#Veja a nota de rodapé do primeiro argumento sobre porque as copias das pessoas poderiam cooperar
com elas.

“E ar para refrigeracio.

“TVeja estimativas em Astronomical Waste (Residuos astrondmicos)para uma nogio aproximada de quao gran-
de os nimeros podem chegar a ser aqui (embora essas estimativas sejam extremamente especulativas).



https://www.nickbostrom.com/astronomical/waste.html
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Isto nao pode continuar

Este artigo comega a defender que vivemos em um século notdvel, ndo apenas em uma era
notavel. Artigos anteriores nesta série falaram sobre o futuro estranho que eventualmente po-
deria estar a nossa frente (talvez daqui a 100 anos, talvez 100.000).

Resumo deste artigo:

o Estamos acostumados com uma economia mundial que cresce alguns por cento ao
ano. Tem sido assim por muitas geragoes.

o Entretanto, esta ¢ uma situacdo muito incomum. Quando distanciamos a visao para
abranger toda a historia, vemos que o crescimento vem acelerando; que esta perto de
seu apice historico; e nao podera manter essa velocidade por muito mais tempo (nao
ha atomos suficientes na galéxia para sustentar essa taxa de crescimento por mais
10.000 anos).

e O mundo ndo pode simplesmente continuar crescendo nesse ritmo indefinidamente.
Devemos estar preparados para outras possibilidades: estagna¢do (o crescimento de-

sacelera ou termina), explosdo (o crescimento acelera ainda mais, antes de atingir seus

limites) e colapso (alguns desastres destroem a economia).

Os tempos em que vivemos sdo inusitados e instaveis. Nao devemos nos surpreender se algo
estranho acontecer, como uma explosdo no progresso econdmico e cientifico, levando a ma-
turidade tecnoldgica. Na verdade, tal explosdo estaria, de certa forma, seguindo tendéncias
atuais.

Desde que qualquer um de nds consegue se lembrar, a economia mundial cresceu®® alguns
por cento ao ano, em média. Alguns anos apresentam mais ou menos crescimento do que ou-
tros anos, mas o crescimento tem sido, em geral, bastante estavel.#2 Chamarei isso de mundo
“como de costume”.

No mundo “como de costume”, o mundo estd constantemente mudando, e essa mudanga ¢
perceptivel, mas ela ndo ¢ avassaladora ou impossivel de se acompanhar. H4 um fluxo cons-
tante de novas oportunidades e novos desafios, mas se vocé quiser demorar alguns anos para
se adaptar a essas mudancgas enquanto continua fazendo as coisas do mesmo jeito de sempre,
geralmente (pessoalmente), vocé ndo terd problemas com isso.



Em termos de vida cotidiana, 2019 foi bastante semelhante a 2018, notavelmente, mas nao
enormemente diferente de 2010, e enormemente, mas nao absurdamente diferente de 1980.5

Se isso lhe parece certo, e vocé esta acostumado com isso, € também imagina o futuro como

sendo assim, entdo vocé vive na mentalidade “como de costume”. Quando vocé pensa sobre o
passado e o futuro, provavelmente estd pensando em algo mais ou menos assim:
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Vivo em uma mentalidade diferente, com um passado mais turbulento e um futuro mais incer-

to. Chamarei isso de mentalidade “Isto nao pode continuar”. Aqui estd a minha versao do
grafico:
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Isto ndo pode continuar

Qual grafico € o correto? Bem, ambos usam os mesmos dados historicos — sé que o grafico
que representa a mentalidade “como de costume” comeca em 1950, enquanto o que representa
a mentalidade do tipo “isto ndo pode continuar” comeg¢a em 5000 AEC. O “Isto niao pode
continuar” ¢ a historia completa; o “Como de costume” é uma pequena fatia dela.
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Ter uma economia que cresce alguns por cento ao ano ¢ o que estamos acostumados. Mas, em
pleno contexto histdrico, crescer alguns por cento ao ano ¢ uma loucura. (E a parte onde a li-
nha azul fica quase vertical.)

Esse crescimento tem durado por mais tempo do que qualquer um de nés consegue se lem-
brar, mas isso ndo € muito tempo no final das contas — s3o apenas algumas centenas de anos,
em milhares de anos de civilizagdo humana. E uma aceleragio enorme e niio pode continuar
por muito mais tempo. (Detalharei o que quero dizer com “ndo pode continuar por muito mais
tempo” abaixo.)

O primeiro grafico sugere regularidade e previsibilidade. O segundo sugere volatilidade e pos-
sibilidades futuras dramaticamente diferentes.

Um futuro possivel ¢ a estagnacfio: a economia atingird seu “tamanho maximo” e o cresci-
mento praticamente parard. Estaremos todos preocupados em como dividir os recursos que
ainda tivermos, e os dias de uma fartura crescente € uma economia dinamica terminardo para
sempre.



Outra possibilidade ¢ a explosao: o crescimento acelerard ainda mais, a ponto de a economia

mundial dobrar a cada ano, semana ou hora. Uma tecnologia do tipo do Duplicador (tal como
pessoas digitais ou, como discutirei em artigos futuros, Inteligéncia Artificial avancada) pode-
ria impulsionar um crescimento como esse. Se i1sso acontecer, tudo mudard muito mais rapido
do que os humanos conseguirao processar.

Outro futuro possivel € o colapso: uma catastrofe global colocara a civilizagdo de joelhos ou
acabara com a humanidade completamente, e nunca mais atingiremos o nivel atual de cresci-
mento.

Ou talvez outra coisa aconteca.

Por que isto nao pode continuar?

Um bom ponto de partida seria esta analise do blog Overcoming Bias (Superando o viés),
da qual darei minha propria versao aqui:

e Digamos que a economia mundial esteja crescendo 2% a cada ano.* Isso implicaria
que a economia estaria dobrando de tamanho a cada 35 anos.*

e Se isso se mantiver, daqui a 8.200 anos, a economia tera cerca de 3x107° vezes seu ta-
manho atual.

e Provavelmente ha menos de 107’ atomos em nossa galaxia,** dos quais ndo poderiamos
explorar completamente no prazo de 8200 anos.*

e Entao, se a economia fosse 3 x 107’ vezes maior que ela ¢ hoje, e s6 pudesse usar 107
(ou menos) atomos, precisariamos sustentar varias economias tao grandes quanto
a economia mundial atual inteira por dtomo

Oito mil e duzentos anos pode soar como bastante tempo, mas ¢ muito menos tempo do que a
existéncia humana. Na verdade, ¢ menos tempo do que a idade da civilizagdo humana (basea-
da na agricultura).

E plausivel que conseguiriamos desenvolver uma tecnologia capaz de sustentar o equivalente
ao tamanho de varias civilizagdes atuais, por atomo disponivel? Claro — mas isso exigiria
um grau radical de transformacao de nossas vidas e sociedades, muito além das mudancas que
tivemos ao longo da histéria humana até hoje. E eu ndo apostaria exatamente que ¢ assim que
as coisas vao acontecer nos proximos milhares de anos. (Atualizacdo: para as pessoas que ain-
da ndo estdo convencidas, expandi esse argumento em outra postagem).

Parece muito provavel que “esgotemos” novos insights cientificos, inovagdes tecnoldgicas e
recursos, € o regime de “ficar mais rico alguns por cento ao ano” termine. Afinal, esse regime
tem apenas algumas centenas de anos. Esta postagem faz uma analise semelhante focando na
energia em vez da economia. Ela prevé que os limites chegardo mais cedo ainda. Ela presume
um crescimento anual de 2,3% no consumo de energia (menos que a taxa historica dos EUA
desde 1600) e estima que isso consumiria tanta energia quanto a produzida por todas as estre-
las em nossa galaxia em 2.500 anos.*


https://www.overcomingbias.com/2009/09/limits-to-growth.html
https://www.overcomingbias.com/2009/09/limits-to-growth.html
https://dothemath.ucsd.edu/2011/07/galactic-scale-energy/

Explosao e colapso

Entao, um futuro possivel € a estagnacdo: o crescimento desacelera gradualmente com o tem-
po e, eventualmente, temos uma economia sem crescimento. Mas ndo acredito que este seja o
futuro mais provavel.

O grafico acima ndo mostra o crescimento desacelerando — ele mostra uma aceleragdo dra-
matica. O que esperariamos ver se simplesmente projetassemos essa mesma aceleragdo para a
frente?

Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria humana) (de David Roodman,

da Open Philanthropy) tenta responder exatamente a essa pergunta, “ajustando uma curva”

ao padrao de crescimento econdmico passado.”’ Sua extrapolagdo implica crescimento infinito
neste século. O crescimento infinito € uma abstragdo matematica, mas vocé pode entendé-lo
da seguinte forma: “O crescimento acelerara o0 maximo possivel antes de atingir seus limites.”

Em O Duplicador, eu resumo uma discussao mais ampla sobre essa possibilidade. A conclu-
sdo ¢ que uma explosdo de crescimento deveria ser possivel, se tivéssemos a tecnologia para
“copiar” mentes humanas —ou outra coisa que cumprisse 0 mesmo proposito efetivo, como
pessoas digitais ou uma Inteligéncia Artificial avancada o suficiente.

Em uma explosdo de crescimento, a taxa de crescimento anual poderia atingir 100% (com a
economia mundial dobrando de tamanho a cada ano) — o que duraria no maximo 250 anos
aproximadamente, antes de atingirmos os tipos de limites discutidos acima.’® Ou poderiamos
ter um crescimento ainda mais rapido — com a economia mundial dobrando de tamanho a
cada més (o que conseguiriamos sustentar por no maximo 20 anos antes de atingir os limi-
tes),” ou mais rapido do que isso. Isso seria uma grande aventura: crescimento incrivelmente
rapido, talvez impulsionado por IAs produzindo resultados além do que no6s, humanos, pode-
riamos rastrear significativamente, aproximando-nos rapidamente dos limites do que € possi-
vel, ponto onde o crescimento teria que desacelerar.

Além da estagnacao ou do crescimento explosivo, existe uma terceira possibilidade: o colap-
so. Uma catastrofe global poderia reduzir a civilizagdo a um estado no qual ela nunca recu-
peraria o seu nivel atual de crescimento. A extingdo humana seria uma versao extrema de tal
colapso. Esse futuro ndo ¢ sugerido pelos graficos, mas sabemos que ele ¢ possivel.

Como argumenta The Precipice (O precipicio), de Toby Ord, os asteroides e outros riscos na-
turais ndo parecem provaveis de causar isso, mas ha alguns riscos que parecem sérios € muito
dificeis de quantificar: mudanga climatica, guerra nuclear (particularmente o inverno nuclear),
pandemias (especialmente se os avancos na biologia levarem ao desenvolvimento de armas
bioldgicas terriveis) e riscos decorrentes da Inteligéncia Artificial avancada.

Com estas trés possibilidades em mente (estagnacdo, explosao e colapso):

e Vivemos em um dos (dois) séculos de crescimento mais rapido de toda a historia até
agora. (XX e o XXI).

o Parece provavel que este seja pelo menos, aproximadamente, um dos 80 séculos de
crescimento mais rapido de todos os tempos.®

e Se atecnologia certa surgir e impulsionar um crescimento explosivo, esse pode ser, de
longe, o século de crescimento mais rapido de todos os tempos.

e Se as coisas correrem mal o suficiente, ele poderia ser o nosso ultimo século.

Entdo parece que este ¢ um século bastante notavel, com alguma probabilidade de ser o mais
notavel. Tudo isso ¢ baseado em observacdes bastante basicas, ndo em raciocinio detalhado
sobre Inteligéncia Artificial (que abordarei em artigos futuros).


https://www.openphilanthropy.org/blog/modeling-human-trajectory
https://smile.amazon.com/Precipice-Existential-Risk-Future-Humanity/dp/0316484911?sa-no-redirect=1

Avanco cientifico e tecnologico

E dificil construir um gréafico simples do quéo rapido a ciéncia e a tecnologia estdo
avangando, da mesma forma que podemos construir um grafico de crescimento economico.
Mas acredito que, se pudéssemos, apresentariamos um cenario bastante semelhante ao grafico
de crescimento econdmico.

Um livro divertido que recomendo ¢ Chronology of Science and Discovery (Cronologia da
Ciéncia e Descobrimento) de Asimov . Ele passa, em ordem cronologica, pelas invencdes

e descobertas mais importantes da histdria. Os primeiros verbetes incluem “ferramentas de
pedra”, “fogo”, “religido” e “arte”; as paginas finais incluem “o cometa de Halley” e “os su-
percondutores de alta temperatura”. Um fato interessante sobre este livro ¢ que 553 de suas
654 paginas sdo sobre descobertas que ocorreram apés o ano de 1500 —embora o livro
comece no ano 4 milhdes AEC. Prevejo que outros livros desse tipo mostrardo um padrio se-
melhante,® e acredito que houve, de fato, mais avangos cientificos e tecnologicos nos ultimos

500 anos, aproximadamente, do que nos varios milhdes de anos anteriores.*
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Em um artigo anterior, argumentei que os eventos mais significativos da historia parecem
estar agrupados em torno do tempo em que vivemos, ilustrado com esta cronologia. Ela foi
construida a partir da analise de periodos de bilhoes de anos. Se ampliarmos para milhares
de anos, porém, veremos algo semelhante: os maiores avangos cientificos e tecnologicos estdo
agrupados muito proximos no tempo até os dias atuais. Para ilustrar isso, aqui estda uma cro-
nologia focada em transporte e energia (acho que poderia ter escolhido qualquer categoria e
obtido um cenario semelhante).

Assim como com o crescimento econdmico, a taxa de avango cientifico e tecnologico ¢ extre-
mamente rapida em comparagdo com a maior parte da histéria. Tal como acontece com o cres-
cimento econdmico, presumivelmente ha limites em algum momento para o quanto a tecnolo-
gia avancar. E, assim como no crescimento econdmico, daqui em diante o avango cientifico e
tecnologico poderia:

o Estagnar, como alguns ja estio preocupados de que esteja acontecendo.

o Explodir, se alguma tecnologia que aumentasse drasticamente o numero de “mentes”
(pessoas ou pessoas digitais, ou [As avancadas) fosse desenvolvida, impulsionando o
desenvolvimento cientifico e tecnologico.*

e Colapsar devido a alguma catastrofe global.


https://smile.amazon.com/Asimovs-Chronology-Science-Discovery-Asimov/dp/0060156120/
https://smile.amazon.com/Asimovs-Chronology-Science-Discovery-Asimov/dp/0060156120/
https://smile.amazon.com/Asimovs-Chronology-Science-Discovery-Asimov/dp/0060156120/
https://www.theatlantic.com/science/archive/2018/11/diminishing-returns-science/575665/

Possibilidades negligenciadas

Acho que deve haver algumas pessoas no mundo que possuem a mentalidade “como de costu-
me”, que pensam em como melhorar o mundo se assumirmos basicamente uma taxa de cresci-
mento econdmico estavel e regular em um futuro previsivel.

E algumas pessoas devem possuir a mentalidade “isto ndo pode continuar”, que pensam sobre
as ramificagdes de estagnacao, explosao ou colapso — e se nossas agdes poderiam mudar qual
desses cenarios aconteceria.

Mas atualmente parece que as coisas estdo muito desequilibradas, com quase todas as noticias
e andlises oriundas da mentalidade “como de costume”.

Uma metéfora para o meu estado de espirito ¢ que parece que o mundo ¢ um conjunto de pes-
soas num avido em alta velocidade na pista de decolagem:

Estamos indo muito mais rapido que o normal e ndo ha pista suficiente para fazer isso por
muito mais tempo... € estamos acelerando.

E toda vez que leio comentarios sobre o que esta acontecendo no mundo, as pessoas estdo
discutindo como colocar o cinto de seguranga da maneira mais confortavel possivel, ja que
usa-lo faz parte da vida. Ou dizendo que os melhores momentos da vida sdo sentar-se com sua
familia e assistir as linhas brancas passando do lado de fora da janela, ou discutindo sobre de
quem ¢ a culpa de haver um ruido de fundo dificultando que elas ougam umas as outras.

Se eu estivesse nessa situacdo e ndo soubesse o que iria acontecer depois (a decolagem), ndo
necessariamente acertaria, mas espero que pelo menos estaria pensando: “Essa situagdo pare-
ce meio louca, incomum e temporaria. Ou aceleraremos ainda mais, ou pararemos, ou alguma
outra coisa estranha acontecera”

Agradego a Maria Gutiérrez Rojas pelos grdficos deste artigo e a Ludwig Schubert por um
grafico de cronologia anterior no qual o grdfico deste artigo se baseou.



Notas
S!Para dados histéricos, veja Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria humana). As projecdes

sdo grosseiras e destinadas a serem visualmente sugestivas, em vez de usar as melhores abordagens de modela-
gem.

52Isso se refere ao crescimento real do PIB (ajustado pela inflagio). 2% é menor do que o nmero atual de cres-
cimento mundial, ¢ usar o nimero de crescimento mundial tornaria meu argumento mais forte. Mas acredito

que 2% ¢ um palpite decente para “crescimento de fronteira” — crescimento que ocorre nas economias mais
desenvolvidas — em oposi¢ao ao crescimento mundial total, que inclui “crescimento das economias emergentes”
(paises anteriormente pobres crescendo rapidamente, como a China hoje). Para verificar meu palpite de 2%, bai-
xeil esses dados dos EUA e analisei a taxa de crescimento anualizada entre 2000-2020, 2010-2020 e 2015-2020
(todos usando julho, ja que julho foi o ultimo ponto de 2020). Estes foram 2,5%, 2,2% e 2,05%, respectivamente.

332% de crescimento ao longo de 35 anos ¢ (1 + 2%)* = 2x o crescimento

S4A estimativa mais alta listada na Wikipedia para a massa da Via-Lactea é de 4,5x10'?> massas solares, cada uma
com cerca de 2x10°*kg. A massa de um atomo (de hidrogénio) é estimada como equivalente a cerca de 1,67x10°

27kg. (Os atomos de hidrogénio tém a massa mais baixa, portanto, presumir que cada atomo ¢é hidrogénio su-
perestimara o numero total de atomos.) Portanto, uma estimativa alta do nimero total de &tomos na Via-Lactea

seria (4,5x10"% x 2x10°°)/(1,67x1077) =~ 5,4x10%
SSWikipedia: “Em margo de 2019, astronomos relataram que a massa da Via-Lactea é de 1,5 trilhdo de massas
solares em um raio de cerca de 129.000 anos-luz.” Estou presumindo que ndo podemos viajar mais de 129.000

anos-luz nos proximos 8.200 anos, porque isso exigiria viagens muito mais rapidas que a velocidade da luz.

S®Este calculo ndo ¢ apresentado diretamente na postagem. Os trechos principais sdo “Nao importa qual seja a
tecnologia, uma taxa de crescimento de energia sustentada de 2,3% exigiria que produzissemos tanta energia
quanto o sol inteiro em 1400 anos” e “A Via-Lactea hospeda cerca de 100 bilhdes de estrelas. Muita energia ape-

nas se derramando no espaco, 14 para ser aproveitada. Lembre-se de que cada fator de dez nos leva 100 anos.

"H4 um debate em aberto se Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria humana) esta ajus-

tando o tipo certo de forma aos dados historicos do passado. Discuto como o debate poderia mudar minhas con-
clusdes aqui.

8Duzentas e cinquenta duplicagdes seria um fator de crescimento de cerca de 1,8x107°, mais de 10.000 vezes
o nimero de atomos em nossa galaxia.

$%Vinte anos seriam 240 meses, entdo se cada um visse uma duplicagdo na economia mundial, isso seria um fator

de crescimento de cerca de 1,8x1072, mais de 100 vezes o niimero de 4tomos em nossa galéaxia.
6°lsso se deve a observagdo acima de que a taxa de crescimento atual ndo pode durar mais do que outros 8.200
anos (82 séculos) ou mais. Portanto, a tinica maneira de termos mais de 82 séculos com crescimento igual ao de
hoje ¢ se também tivermos muitos outros séculos com crescimento negativo, como a linha pontilhada em zigue-
-zague no grafico “Isto ndo pode continuar”.

'Este conjunto de dados atribui importancia a figuras historicas com base no quanto elas sdo abordadas em
obras de referéncia. Ele tem mais de 10 vezes mais verbetes sobre “Ciéncia” depois do ano 1500 do que antes
dele; o conjunto de dados comega em 800 AEC. Nao endosso o livro do qual este conjunto de dados foi tirado,
pois acredito que ele tira muitas conclusdes injustificadas dos dados; aqui estou simplesmente sustentando minha
afirmacdo de que a maioria das obras de referéncia cobre desproporcionalmente os anos apds 1500.

62para ser justo, trabalhos de referéncia como este podem ser tendenciosos em relagio ao passado recente. Mas
acredito que a impressdo geral que eles dao sobre esse tema ¢é precisa, mesmo assim. Embasar realmente esta
afirmacdo estaria além do escopo desta postagem, mas a evidéncia que eu apontaria € (a) as obras que faco refe-
réncia — acredito que se vocé ler ou passar os olhos rapidamente nesses trabalhos, provavelmente terd uma im-
pressdo semelhante; (b) que o crescimento econdmico mostra um padrao semelhante (embora a explosdo tenha
comegado mais recentemente; acredito que faz sentido intuitivo que o crescimento econdmico siga o progresso
cientifico com um atraso).

630s trabalhos citados em O duplicador sobre este argumento especifico modelam uma explosdo em inovagio
como sendo parte da dindmica impulsionadora do crescimento econdmico explosivo.
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https://www.openphilanthropy.org/blog/modeling-human-trajectory
https://fred.stlouisfed.org/series/GDPC1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Via_L%C3%A1ctea
https://forum.effectivealtruism.org/posts/CWFn9qAKsRibpCGq8/does-economic-history-point-toward-a-singularity
https://www.openphilanthropy.org/blog/modeling-human-trajectory
https://osf.io/h3867/

Prevendo a IA transformadora, parte 1:
Qual tipo de TA?

PASTA: Processo para automag¢do do avango cientifico e tecnologico
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Esta ¢ a primeira de quatro postagens resumindo centenas de paginas de relatdrios técnicos
focados quase inteiramente na previsao de um numero. Provavelmente, este € o unico nimero
para o qual eu mais valorizo ter uma boa estimativa: 0 ano em que a Inteligéncia Artificial
Transformadora sera desenvolvida.*

Por “IA Transformadora”, o que quero dizer ¢ “IA poderosa o suficiente para nos levar a um
futuro novo e qualitativamente diferente”. A Revolucdo industrial ¢ o exemplo mais recente
de um evento transformador; outros incluiriam a Revolug¢do Agricola e o surgimento da huma-
nidade.®

Este artigo vai se concentrar em analisar um tipo particular de Inteligéncia Artificial que
acredito que poderia ser transformadora: sistemas de Inteligéncia Artificial que conseguem
automatizar essencialmente todas as atividades humanas necessarias para acelerar o
avanco cientifico e tecnolégico. Chamarei esse tipo de tecnologia de Processo para Automa-
tizar o Avango Cientifico e Tecnologico, ou PASTA.% (Quero dizer que PASTA se refere a um
unico sistema ou a uma colecao de sistemas que podem fazer coletivamente esse tipo de auto-
macao.)


https://www.vox.com/future-perfect/2018/11/8/18052076/human-history-in-one-chart-industrial-revolution
https://www.vox.com/future-perfect/2018/11/8/18052076/human-history-in-one-chart-industrial-revolution

O PASTA poderia resolver o mesmo tipo de gargalo discutido em O Duplicador e Isto nao
pode continuar — a escassez de mentes humanas (ou algo que desempenhe 0 mesmo papel
na inovacao).

O PASTA poderia, portanto, acarretar uma ciéncia explosiva, culminando em tecnologias tao
impactantes quanto pessoas digitais. E dependendo dos detalhes, os sistemas PASTA pode-
riam ter objetivos proprios, o que poderia ser perigoso para a humanidade e isso importaria
muito para que tipo de civilizacdo acabaria se expandindo pela galdxia.

Ao falar sobre o PASTA, estou tentando, em parte, me livrar de alguma bagagem desnecessa-
ria no debate sobre “inteligéncia artificial geral”. Nao acredito que precisemos da inteligéncia
artificial geral para que este século seja o mais importante da histéria. Algo mais restrito —
como o PASTA poderia ser, ou seria, suficiente para isso.

Para tornar essa ideia um pouco mais concreta, o restante desta postagem discutira:

e Como o PASTA poderia (hipoteticamente) ser desenvolvido por meio de métodos de
aprendizado de maquina mais ou menos modernos.

e Porque isso poderia acarretar um progresso cientifico e tecnologico explosivo — e,
porque isso poderia ser perigoso por meio de sistemas PASTA com objetivos proprios.

Artigos futuros discutirdo daqui a quanto tempo podemos supor que algo como o PASTA seja
desenvolvido.

Fazendo o PASTA

Comecarei com uma caracterizagao muito breve e simplificada do aprendizado de maquina,
que vocé pode pular clicando aqui.

Existem essencialmente duas maneiras de “ensinar” um computador a realizar uma tarefa:
Programacao tradicional. Nesse caso, voc€ programa instrugdes passo a passo e extrema-
mente especificas para concluir uma tarefa. Por exemplo, o programa de jogo de xadrez Deep
Blue executa, essencialmente, instrugdes®” desse tipo:

e Receba uma representagdo digital de um tabuleiro de xadrez, com niimeros indicando
qual pega de xadrez estd em cada casa; (b) quais lances seriam legitimos; (c) quais po-
sicdes do tabuleiro contariam como xeque-mate.

e Verifique como cada movimento legal modificaria o tabuleiro. Em seguida, verifique
0 quao “bom” ¢ o tabuleiro resultante, de acordo com regras como: “Se a rainha do
outro jogador foi capturada, isso vale 9 pontos; se a rainha do Deep Blue foi capturada,
isso vale 9 pontos.” Essas regras podem ser bastante complexas,®® mas todas foram
programadas precisamente por humanos.

Aprendizagem de Maquina. Isso ¢ essencialmente “treinar” uma Inteligéncia Artificial para
executar uma tarefa por tentativa e erro, em vez de fornecer instrugdes especificas. Hoje, a
maneira mais comum de fazer isso € usando uma “rede neural artificial” (RNA), que vocé
pode pensar como sendo um “cérebro digital” que inicia em um estado vazio (ou aleatorio):
que ainda ndo foi programado para fazer coisas especificas.

Por exemplo, o AlphaZero — uma Inteligéncia Artificial usada para dominar varios jogos de
tabuleiro, incluindo xadrez e Go — faz algo mais parecido com isso (embora também tenha
elementos importantes de “programacao tradicional”, que estou ignorando aqui visando sim-
plificar as coisas):

o
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o A lInteligéncia Artificial joga uma partida de xadrez contra si mesma (escolhendo um
movimento legal, modificando o tabuleiro do jogo digital adequadamente e, em segui-
da, escolhendo outro movimento legitimo, etc.) Inicialmente, ela joga fazendo movi-
mentos aleatorios.

e (Cada vez que as Brancas vencem, ela “aprende” um pouco, ajustando a configuragdo
da RNA (“cérebro digital”) — fortalecendo ou enfraquecendo as conexdes entre al-
guns “neurdnios artificiais” e outros. Os ajustes fazem com que a RNA forme uma as-
socia¢dao mais forte entre os estados do jogo, como, por exemplo, o que ela acabou de
perceber e “As brancas vao vencer”. E vice-versa quando as Pretas vencem.

e Depois de um niimero muito grande de jogos, a RNA se tornou eficaz em determinar
— a partir de um estado de jogo de tabuleiro digital — qual lado provavelmente ven-
cera. A RNA agora pode selecionar movimentos que tornam seu proprio lado o mais
propenso a vencer.

e O processo de “treinamento” da RNA exige muita tentativa e erro: inicialmente ela ¢
péssima no xadrez e precisa jogar muitas partidas para “conectar seu cérebro correta-
mente” e se tornar boa. Porém, uma vez que a RNA tiver sido treinada pela primeira
vez, seu “cérebro digital” sera consistentemente bom no jogo de tabuleiro que apren-
deu; ela podera derrotar seus oponentes repetidamente.

A ultima abordagem ¢ central para muitos dos progressos recentes na IA. Isso é especialmente
verdadeiro para tarefas para as quais ¢ dificil de “escrever todas as instru¢des”. Por exemplo,
os humanos conseguem escrever algumas diretrizes razodveis para ter sucesso no xadrez, mas
sabemos muito pouco sobre como nds mesmos classificamos imagens (determinar se alguma
imagem ¢ de um cachorro, gato ou outra coisa). Portanto, o aprendizado de maquina ¢ particu-
larmente essencial para tarefas como classificagdo de imagens.

O PASTA poderia ser desenvolvido via aprendizado de maquina? Uma maneira 6bvia (mas
irreal) de fazer isso pode ser algo assim:

e Em vez de jogar xadrez, uma Inteligéncia Artificial poderia jogar um jogo chamado
“Provocar o avango cientifico e tecnoldgico”. Ou seja, ela poderia fazer “movimentos”
como: baixar artigos cientificos, adicionar notas a um arquivo, criar desenhos e instru-
¢Oes para novos experimentos, projetar processos de fabricagao.

e Um painel de juizes humanos poderia assistir do “lado de fora” e dar sua avaliagdo
subjetiva de quao rapido o trabalho da Inteligéncia Artificial estd causando avango
cientifico/tecnologico. A Inteligéncia Artificial poderia, portanto, ajustar sua configura-
¢do ao longo do tempo, aprendendo quais tipos de movimentos causam o avango cien-
tifico e tecnoldgico mais efetivamente conforme a avaliagdo dos juizes.

Isso seria extremamente impraticadvel, pelo menos em comparag¢do com o jeito que acredito
que as coisas sdo provaveis de acontecer, mas espero dar uma intuicao inicial sobre o que um
processo de treinamento poderia estar tentando realizar: ao fornecer um sinal de “como a Inte-
ligéncia Artificial esta se saindo”, isso poderia permitir que uma Inteligéncia Artificial atingis-
se seu objetivo por meio de tentativa e erro e ajustes na sua configuracao interna.



Na realidade, eu suporia que o treinamento seria mais rapido e pratico devido a coisas como:

o Diferentes [As poderiam ser treinadas para desempenhar diferentes tipos de fungdes
relacionadas a aceleracdo da ciéncia e tecnologia: escrever trabalhos académicos, pro-
jetar e criticar projetos e processos de fabricacao, etc. Em muitos casos, os humanos
que ja estao envolvidos nessas atividades poderiam gerar muitos dados sobre como
realizar bem as tarefas, o que poderia ser usado para o tipo de treinamento descrito
acima. Uma vez que diferentes [As pudessem desempenhar uma variedade de fungdes
importantes, as [As “gerentes” poderiam ser treinadas para supervisionar e alocar o
trabalho de outras IAs.

e AsIAs também poderiam ser treinadas para serem juizes. Talvez uma Inteligéncia
Artificial pudesse ser treinada para avaliar se um artigo contém ideias originais e outra
pudesse ser treinada para avaliar se um artigo contém erros.® Essas [As “juizes” pode-
riam entdo ser usadas para treinar uma terceira Inteligéncia Artificial com mais eficién-
cia, aprendendo assim a escrever artigos originais e corretos.

e De maneira mais geral, as [As poderiam aprender a fazer todos os tipos de outras ati-
vidades humanas, ganhando habilidades humanas genéricas, como a capacidade de
aprender com livros didaticos e a capacidade de “fazer um brainstorming de solugdes
criativas para um problema”. As IAs boas nessas coisas poderiam entao aprender cién-
cia a partir de livros didaticos como um ser humano normal, e fazer um brainstorming
sobre como fazer uma descoberta como um ser humano normal faria, etc.

o A distingdo aqui € entre “usar inimeros exemplos para conectar um cérebro” e
“um cérebro ja conectado usando alguns poucos exemplos para aprender rapi-
damente, como faz um cérebro humano”.

o Aqui seriam necessarias muitas tentativas e erros para que a RNA se tornasse
boa em habilidades humanas “genéricas”, mas depois disso a RNA treinada po-
deria aprender como fazer um trabalho cientifico especifico tao eficientemente
quanto um humano aprende como fazé-lo. (De certa forma, podemos imaginar
que ele foi “treinado por meio de tentativa e erro massivamente para conseguir
aprender certos tipos de coisas sem precisar de tanta tentativa e erro”.)

o Existem algumas evidéncias preliminares (por exemplo, aqui) de que os siste-
mas de Inteligéncia Artificial poderiam passar por esse padrao de “aprender ‘o
basico’ usando uma tonelada de tentativa e erro, assim como aprender sub-ha-
bilidades usando menos tentativas e erros.””

o Eu particularmente nao espero que tudo isso aconteca como parte de um processo de
desenvolvimento unico e deliberado. Com o tempo, espero que diferentes sistemas de
Inteligéncia Artificial sejam utilizados para tarefas diferentes e cada vez mais amplas,
incluindo, principalmente, tarefas que ajudem a complementar as atividades humanas
no avanco cientifico e tecnoldgico. Poderia haver muitos tipos de sistemas de IA, cada
um com seu proprio modelo de receita e retroalimentagdo, e suas habilidades coletivas
poderiam crescer a ponto de, em algum momento, algum conjunto deles conseguir rea-
lizar tudo (com relagdo ao avango cientifico e tecnoldgico) que anteriormente exigiria
o trabalho de um ser humano. (Por conveniéncia, porém, as vezes me referirei a um
conjunto como PASTA no singular.)

O desenvolvimento do PASTA quase certamente serd muito mais dificil e mais caro do que foi
o desenvolvimento do AlphaZero. Pode ser necessario muita engenhosidade para contornar os
obstaculos que existem atualmente (o cenario descrito acima ¢é certamente radicalmente sim-
plificado e esta 14 para fornecer intui¢des basicas). Mas a pesquisa de Inteligéncia Artificial
esta ficando simultaneamente mais barata’' e melhor financiada. Argumentarei em artigos fu-
turos que as chances de desenvolver o PASTA nas proximas décadas sdo substanciais.


https://openai.com/blog/improving-language-model-behavior/

Impactos do PASTA

Avanco cientifico e tecnologico explosivo

Eu j4 falei sobre a ideia de uma potencial explosdo em avanco cientifico e tecnologico, que
poderia levar a um futuro radicalmente desconhecido.

Enfatizei que tal explosdo poderia ser causada por uma tecnologia que “aumentou drastica-
mente o nimero de ‘mentes’ (humanos, ou pessoas digitais, ou IAs avangadas) impulsionando
0 avango cientifico e tecnoldgico”.

O PASTA se encaixaria bem nessa defini¢do, especialmente se fosse tdo bom (ou melhor)
quanto os humanos em encontrar maneiras melhores e mais baratas de fabricar mais sistemas
PASTA. O PASTA teria todas as ferramentas necessarias para uma explosao de produtivi-
dade que eu havia planejado anteriormente para as pessoas digitais:

e Os sistemas PASTA poderiam fazer copias de si mesmos, incluindo cépias tempora-
rias, € executa-las em velocidades diferentes.

o Essas copias poderiam se envolver no tipo de ciclo descrito em O Duplicador: “mais
ideias [incluindo ideias para fazer mais/melhores sistemas PASTA] — mais pessoas
[nesse caso mais sistemas PASTA] — mais ideias—...’
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Obrigado a Maria Gutiérrez Rojas por estes graficos., uma variagao de graficos semelhantes de O duplicador e
Pessoas digitais seriam mais importantes ainda Ilustrando a dindmica do crescimento explosivo. Aqui, em vez
das pessoas terem ideias que aumentariam a produtividade, sdo os algoritmos de Inteligéncia Artificial (indicados
por icones de rede neural) que teriam essas ideias.

Por que essa retroalimentagdo ndo se aplica aos computadores e [As atuais? Porque os com-
putadores e [As atuais ndo conseguem fazer todas as coisas necessarias para ter novas ideias e
serem copiados com mais eficiéncia.

Eles desempenham um papel na inovagdo, mas a inovagdo acaba sendo prejudicada pelos
humanos, cuja populagdo ndo cresce tdo rapidamente. Isso ¢ o que o0 PASTA mudaria (e ¢ tam-
bém o que pessoas digitais mudariam).

Além disso: ao contrario das copias digitais de humanos, os sistemas PASTA poderiam ndo
estar vinculados a sua identidade e personalidade existentes. Um sistema PASTA poderia fa-
zer rapidamente qualquer edigdo em sua “mente” que o tornasse mais eficaz em impulsionar
a ciéncia e a tecnologia. Isso poderia (ou ndo, dependendo de muitos detalhes) levar ao au-
toaperfeicoamento recursivo e a uma “explosdo de inteligéncia.” Mas mesmo que isso ndo
desse certo, ser simplesmente tdo bom quanto os humanos em criar mais sistemas PASTA po-
deria causar um avango explosivo pelas mesmas razdes que as pessoas digitais causariam.

IA desalinhada: objetivos misteriosos e potencialmente pe-
rigosos

Se o PASTA fosse desenvolvido como descrito acima, ¢ possivel que soubéssemos muito pou-
co sobre seu funcionamento interno.

O AlphaZero — como outros sistemas modernos de deep learning — é, em certo sentido,
muito mal compreendido. Sabemos que ele “funciona”. Mas ndo sabemos realmente «o que
ele esta pensandoy.

Se quisermos saber por que o AlphaZero fez uma determinada jogada de xadrez, ndo pode-
mos olhar dentro de seu codigo para encontrar ideias como “Controle o centro do tabuleiro”
ou “Tente nao perder minha rainha”. A maioria do que vemos € apenas um vasto conjunto de
numeros, denotando a for¢a das conexdes entre diferentes neuronios artificiais. Assim como
no cérebro humano, podemos apenas adivinhar o que as diferentes partes do “cérebro digital”
estdo fazendo’ (embora existam algumas tentativas iniciais de fazer o que se pode chamar de
“neurociéncia digital”.)

Os desenvolvedores do AlphaZero (discutido acima) ndo precisavam de muita visdo de como
seus processos de pensamento funcionariam. Na maioria das vezes, eles apenas o configura-
ram para haver muitas tentativas e erros e evoluir para obter um resultado especifico (ganhar o
jogo que se estd jogando). Os humanos também evoluiram principalmente por tentativa e erro,
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com pressao de sele¢do para obter resultados especificos (sobrevivéncia e reprodugdo —em-
bora a selecao funcionasse de maneira diferente).

Assim como os humanos, os sistemas PASTA poderiam ser bons em obter os resultados que
estao sob pressao para obter. Mas, assim como os humanos, eles poderiam aprender a pensar
ao longo do caminho e a fazer todo tipo de coisas, € isso ndo seria necessariamente 0bvio para
os designers se isso estivesse acontecendo.

Talvez, por serem otimizados para impulsionar o avango cientifico e tecnoldgico, os sistemas
PASTA tenham o habito de aproveitar todas as oportunidades que encontrarem para fazé-lo.
Isso poderia significar que eles —se tiverem a oportunidade — tentardo preencher a galdxia
com assentamentos espaciais duradouros dedicados a ciéncia.

Talvez o PASTA surja como um subproduto de outro objetivo. Por exemplo, talvez os huma-
nos tentem treinar sistemas para ganhar dinheiro ou acumular poder e recursos, e configura-
-los para fazer avancos cientificos e tecnoldgicos sera apenas uma parte disso. Nesse caso,
talvez os sistemas PASTA acabem apenas como buscadores de poder e recursos e procurem
colocar toda a galdxia sob seu controle.

Ou talvez os sistemas PASTA acabem com objetivos “aleatorios” muito estranhos. Sistemas
PASTA podem desenvolver um foco excessivo no controle de energia se recompensados por
1ss0, mesmo que o objetivo original seja diferente. Essa tendéncia pode levar a acdes prejudi-
ciais 2 medida que o sistema ganha poder. E crucial garantir o alinhamento de objetivos, mo-
nitorar o sistema e priorizar a transparéncia para evitar riscos.(Analogia: os humanos sofrem
pressao de selegdo para transmitir seus genes, mas muitos acabam se preocupando mais com
poder, posi¢do, prazer, etc. do que com genes.)

Essas sdo possibilidades assustadoras se estivermos falando de sistemas de Inteligéncia Arti-
ficial (ou colegdes de sistemas) que podem ser mais capazes do que humanos em pelo menos
alguns dominios.

e Os sistemas PASTA poderiam tentar enganar e derrotar os humanos para atingir seus
objetivos.

o Eles poderiam ter sucesso total, se conseguissem ser mais espertos e/ou superar os hu-
manos em numero , hackear sistemas criticos e/ou desenvolver armas mais poderosas.
(Assim como os humanos geralmente conseguem derrotar outros animais para atingir
seus objetivos.)

e Ou poderia haver conflito entre diferentes sistemas PASTA com objetivos diferentes,
talvez parcialmente (mas ndo totalmente) controlados por humanos com objetivos pro-
prios. Isso poderia levar ao caos generalizado e a um resultado de longo prazo dificil
de prever, possivelmente muito ruim.

Se vocé estiver interessado em mais discussdes sobre se uma Inteligéncia Artificial poderia ou

teria seus proprios objetivos, sugiro conferir: Porque o alinhamento da Inteligéncia Artificial
pode ser dificil com o Deep Learning (Aprendizagem profunda) moderno (Postagem de con-
vidado), Superintelligence (Super- inteligéncia) (livro), The case for taking Al seriously as
a threat to humanity (O caso para levar a Inteligéncia Artificial a sério como uma ameaca
a humanidade) (artigo da Vox), Draft report on existential risk from power-seeking Al

(Rascunho do relatorio sobre o risco existencial da busca de poder por 1A) (andlise da
Open Philanthropy) ou um dos muitos outros artigos sobre este topico.”
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Conclusao

E dificil prever como seria um mundo com o PASTA, mas duas possibilidades importantes
seriam:

e O PASTA poderia - ao causar uma explosao na taxa de avango cientifico e tecnologico
- levar rapidamente ao desenvolvimento de algo como pessoas digitais e aos tipos de
mudangas no mundo descritas em Pessoas digitais seriam mais importantes ainda.

e O PASTA poderia levar a uma tecnologia capaz de eliminar os seres humanos, como
as armas bioldgicas devastadoras ou exércitos de robds. Essa tecnologia poderia ser
usada por humanos para seus proprios propositos, ou humanos poderiam ser manipu-
lados para usa-la para ajudar o PASTA a perseguir seus proprios fins. De qualquer ma-
neira, isso poderia levar a distopia ou a extingdo humana.

As proximas 3 postagens argumentarao ser provavel que o PASTA seja desenvolvido neste
século.

Notas

64Claro, a resposta poderia ser “Daqui a um milhdo de anos” ou “Nunca”.

5Veja esta secio de Forecasting TAI with Biological Anchors (Cotra (2020) (Prevendo a Inteligéncia Artificial
Transformadora com ancoras bioldgicas) para uma definicdo mais completa de “IA transformadora”.

%Sinto muito. Mas acredito que o resto da série serd um pouco mais divertido de ler dessa maneira.

70s exemplos aqui sdo obviamente simplificados. Por exemplo, tanto o Deep Blue quanto o AlphaGo incorpo-
ram quantidades substanciais de “busca em arvore”, um algoritmo programado tradicionalmente, que possui seu
proprio processo de “tentativa e erro”.

S8E eles podem incluir a simulagio de longas cadeias de estados futuros do jogo.

% Algumas IAs poderiam ser usadas para determinar se os artigos sdo contribuicdes originais com base em como
eles forem citados posteriormente; outras poderiam ser usadas para determinar se os artigos sdo contribui¢des
originais com base apenas no conteudo do artigo e na literatura anterior. O primeiro poderia ser usado para trei-
nar o ultimo, fornecendo um sinal do tipo “Esta correto” ou “Esta errado” para julgamentos de originalidade.
Me¢étodos semelhantes poderiam ser usados para treinar [As para avaliar a exatiddo dos trabalhos.

"%Por exemplo: https://openai.com/blog/improving-language-model-behavior/
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Devido a melhorias no hardware e software.
2F, até pior que codigo espaguete.

Mais livros: Human Compatible, Life 3.0, ¢ The Alignment Problem.


https://openai.com/blog/improving-language-model-behavior/
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_espaguete
https://smile.amazon.com/Human-Compatible-Artificial-Intelligence-Problem-ebook/dp/B07N5J5FTS
https://smile.amazon.com/Life-3-0-Being-Artificial-Intelligence-ebook/dp/B06WGNPM7V
https://smile.amazon.com/Alignment-Problem-Machine-Learning-Values-ebook/dp/B085T55LGK/

Porque o alinhamento da IA pode dificil
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Esta postagem foi escrita, a convite meu, por Ajeya Cotra

Holden mencionou anteriormente a ideia de que sistemas avancados de Inteligéncia Artificial
(por exemplo, o0 PASTA) poderiam desenvolver objetivos perigosos que os levariam a enga-
nar ou enfraquecer os humanos. Isso pode soar como uma preocupacio bastante exagerada.
Por que programariamos uma Inteligéncia Artificial que quer nos prejudicar? Mas acredito
que isso pode ser um problema dificil de evitar, especialmente se a Inteligéncia Artificial

avancada for desenvolvida usando deep learning (aprendizagem profunda) (a qual ¢ muitas

vezes usada para desenvolver Inteligéncia Artificial de ultima geracdo hoje em dia).

Na aprendizagem profunda, ndo programamos um computador manualmente para realizar
uma tarefa. De uma forma bem resumida, em vez disso, procuramos por uma aplicagao (cha-
mado de modelo) que execute bem essa tarefa. Normalmente sabemos muito pouco sobre o
funcionamento interno do modelo com o qual terminamos, apenas que ele parece estar fazen-
do um bom trabalho. E mais parecido com contratar e treinar um funcionério do que construir
uma maquina.
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Assim como os funcionarios humanos podem ter muitas motivagdes diferentes para fazer seu
trabalho (desde acreditar na missdo da empresa até gostar do trabalho que faz no dia a dia ou
apenas querer dinheiro), os modelos de aprendizagem profunda também podem ter muitas
“motivacdes” diferentes. E todas essas motivacdes convergem para um bom desempenho em
uma determinada tarefa. Como eles ndo sdo humanos, suas motivagdes podem ser muito es-
tranhas e dificeis de prever — como se fossem funcionarios alienigenas.

J4 estamos comecando a ver evidéncias preliminares de que os modelos as vezes perseguem
objetivos que seus designers ndo pretendiam (aqui e aqui). No momento, 1ss0 ndo € perigoso.
Mas se isso continuar a acontecer com modelos muito poderosos,

podemos acabar em uma situagdo em que a maioria das decisdes importantes - incluindo que
tipo de civilizacdo em escala galactica almejar - seriam feitas por modelos sem muita conside-
racdo pelo que os humanos valorizam.

O problema do alinhamento da deep learning (aprendizagem profunda) consiste em ga-
rantir que modelos avancados de aprendizagem profunda nao persigam objetivos peri-
gosos. No restante desta postagem:

e Desenvolverei uma analogia de “contratacao” para ilustrar como o alinhamento pode-
ria ser dificil se os modelos de aprendizagem profunda fossem mais capazes do que os
humanos (mais).

o Explicarei o que ¢ o problema de alinhamento da aprendizagem profunda com um
pouco mais de detalhes técnicos (mais).

o Discutirei o quanto o problema de alinhamento pode ser dificil de resolver e quanto
risco existe em nao o resolver.(mais).

Analogia: o jovem CEO

Nesta sec¢ao, usarei uma analogia na tentativa de ilustrar intuitivamente porque poderia ser
dificil evitar o desalinhamento em um modelo muito poderoso. Nao ¢ uma analogia perfeita;
seu objetivo € apenas tentar transmitir algumas intuigdes.

Imagine que vocé ¢ uma crianga de oito anos cujos pais lhe deixaram uma empresa de US$

1 trilhdo e nenhum adulto de confianca para servir como seu guia para o mundo. Vocé deve
contratar um adulto inteligente para administrar sua empresa como CEO e tomar conta da sua
vida como os seus proprios pais fariam. Esse adulto decidira, dentre outras coisas, em qual
escola vocé estudara, onde morara, quando vocé precisara ir ao dentista; além de administrar
sua vasta riqueza (por exemplo, decidir onde vocé investira seu dinheiro).

Vocé tera que contratar esse adulto com base em um teste ou entrevista de trabalho da prépria
criagdo —voce nao terd acesso a curriculos, referéncias, etc. Como vocé é muito rico, muitas
pessoas se candidatam a vaga, pelos mais variados motivos.

Seu grupo de candidatos inclui:

e Santos — pessoas que realmente querem apenas o ajudar a administrar bem sua
propriedade e cuidar de seus interesses de longo prazo.

o Bajuladores — pessoas que s6 querem fazer o que for preciso para te fazer feliz a
curto prazo ou seguir suas instrucoes literalmente, independentemente das consequén-
cias a longo prazo.

o Calculistas — pessoas com interesses proprios que desejam ter acesso a sua
empresa, a sua riqueza e ao seu poder para usa-los como quiserem.


http://lukemuehlhauser.com/treacherous-turns-in-the-wild/
https://arxiv.org/abs/2105.14111

Como vocé tem apenas oito anos, vocé provavelmente seria péssimo em elaborar um processo
seletivo adequado, entdo vocé facilmente acabaria contratando um Bajulador ou um Calculis-

ta:

Vocé poderia pedir que cada candidato explicasse quais estratégias de alto nivel eles
seguiriam (como investiriam, qual seria o plano de negdcios da empresa para os pro-
ximos cinco anos, como escolheriam sua escola) e porque essas seriam as melhores
opgodes, e, assim, escolher aquele cujas explicacdes parecessem fazer mais sentido para

VvOCe.

o

Porém, vocé seria incapaz de entender, realmente, quais das estratégias decla-
radas sao as melhores. Entdo, vocé poderia acabar contratando um Bajulador
com uma estratégia terrivel que parecesse boa para vocé, que executaria fiel-
mente essa estratégia e quebraria a sua empresa.

Vocé também poderia acabar contratando um Calculista que diria o que fosse
preciso para ser contratado e faria o que quisesse quando vocé ndo estivesse
monitorando.

Vocé poderia tentar demonstrar como tomaria todas as decisdes e escolheria a pessoa
que parecesse tomar decisdes da maneira mais semelhante possivel a vocé.

o

Entretanto, se voc€ realmente acabasse contratando um adulto que sempre faria
tudo o que uma crianca de oito anos faria (um Bajulador), sua empresa prova-
velmente ndo sobreviveria.

De qualquer forma, vocé poderia acabar contratando um adulto que simples-
mente fingisse fazer tudo do jeito que vocé faria, mas que, na verdade, fosse
um Calculista que planejasse mudar de rumo assim que conseguisse o empre-

go.

Vocé poderia dar a varios adultos o controle temporario da sua empresa e da sua vida e
observa-los tomar decisdes por um longo periodo (supondo que eles ndo conseguiriam
tirar o controle da empresa de vocé durante este teste). Voc€ poderia entdo contratar a
pessoa que parecesse fazer as coisas se sairem melhor para vocé — quem quer que o
fizesse mais feliz, quem parecesse aumentar mais a sua conta bancaria, etc.

o

Novamente, ndo teria como vocé saber se contratou um Bajulador (que faria o
que fosse preciso para deixar seu eu de oito anos ignorante e feliz sem consi-
derar as consequéncias a longo prazo) ou um Calculista (que faria o que fosse
preciso para ser contratado e planejasse mudar tudo assim que conseguisse o
emprego).

Qualquer estratégia que vocé pudesse criar, acabaria facilmente com vocé contratando e colo-
cando todo o controle funcional nas maos de um Bajulador ou um Calculista.

Para quaisquer efeitos praticos, caso vocé ndo conseguisse contratar um Santo — e especial-
mente se contratasse um Calculista — logo vocé ndo seria realmente o CEO de uma empresa
gigante. No momento que vocé se tornasse adulto e percebesse o erro que cometeu, € muito
provavel que vocé estivesse falido e ndo conseguisse reverter essa situagao.



Nesta analogia:

e O garoto de 8 anos ¢ um humano tentando treinar um modelo poderoso de aprendiza-
gem profunda. O processo de contratagdo ¢ analogo ao processo de treinamento, que
busca implicitamente dentre uma grande variedade de modelos possiveis e, entdo, es-
colhe aquele que obtém bom desempenho.

e O unico método usado pelo garoto de 8 anos para avaliar os candidatos envolve ob-
servar seu comportamento externo, o que, atualmente, ¢ o nosso principal método de
treinamento de modelos de aprendizagem profunda (ja que seu funcionamento interno
¢ amplamente inescrutavel).

e Modelos muito poderosos conseguiriam facilmente “manipular” qualquer teste que
os humanos pudessem elaborar, assim como os candidatos a vaga de CEO poderiam
facilmente manipular qualquer processo seletivo que a crianga de 8 anos conseguisse
elaborar.

e O “Santo” seria um modelo de aprendizagem profunda que pareceria ter um bom de-
sempenho porque teria exatamente os objetivos que gostariamos que ele tivesse. O
“Bajulador” seria um modelo que pareceria ter um bom desempenho porque ele bus-
caria aprovac¢ao de curto prazo de maneiras que ndo seriam boas a longo prazo. E o
“Calculista” seria um modelo que pareceria ter um bom desempenho porque um bom
desempenho durante o treinamento lhe daria mais oportunidades de perseguir seus
proprios objetivos futuramente. Qualquer um desses trés tipos de modelos poderia
emergir do processo de treinamento.

Na proxima se¢do, entrarei em mais detalhes sobre como a aprendizagem profunda funciona e
explicarei por que Bajuladores e Calculistas poderiam surgir ao tentarmos treinar um modelo
poderoso de aprendizagem profunda, como o PASTA.

Como os problemas de alinhamento podem surgir na
aprendizagem profunda

Nesta secao, conectarei a analogia aos processos de treinamento reais para aprendizagem pro-
funda, ao:

e Resumir brevemente como a aprendizagem profunda funciona (mais).

e [lustrar como os modelos de aprendizagem profunda geralmente obtém bom desempe-
nho de maneiras estranhas e inesperadas (mais).

o Explicar porque modelos poderosos de aprendizagem profunda podem obter bom de-
sempenho agindo como Bajuladores ou Calculistas (mais).

Como a aprendizagem profunda funciona em alto nivel

Esta é uma explicagao simplificada que da uma ideia geral do que é a aprendizagem profun-
da. Veja esta postagem para uma explica¢do mais detalhada e tecnicamente precisa.

A aprendizagem profunda envolve essencialmente a busca pela melhor maneira de organizar
um modelo de rede neural -- que ¢ como um “cérebro” digital com muitos neuronios digitais
conectados mutualmente com conexdes de intensidades variadas, para fazé-lo executar bem
uma determinada tarefa. Esse processo ¢ chamado de treinamento e envolve muitas tentativas
€ eITOS.


https://www.cold-takes.com/supplement-to-why-ai-alignment-could-be-hard/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_neural_artificial

Imaginemos que estamos tentando treinar um modelo para classificar imagens bem. Come-
¢amos com uma rede neural onde todas as conexdes entre os neurdnios tém forcas aleatdrias.
Este modelo rotula as imagens de forma totalmente incorreta:
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Em seguida, alimentamos o modelo com inimeros exemplos de imagens, deixando que ele
tente repetidamente rotular um exemplo e, em seguida, informamos para ele qual € o rétulo
correto. Enquanto fazemos isso, as conexdes entre os neurdnios sdo ajustadas repetidamente
por meio de um processo chamado gradiente descendente estocastico (SGD). A cada exem-
plo, o SGD fortalece ligeiramente algumas conexdes e enfraquece outras para melhorar um
pouco o desempenho:
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Uma vez que o modelo estiver alimentado com milhdes de exemplos, ele fard um bom traba-
lho ao rotular imagens semelhantes no futuro.

Além da classificacdo de imagens, a aprendizagem profunda é usada para produzir modelos
que reconhecem a fala, jogam jogos de tabuleiro ¢ videogames, geram textos, imagens, ¢
musicas bastante realistas, controlam robos, e muito mais. Em cada caso, come¢amos com

um modelo de rede neural conectado aleatoriamente e, em seguida:

1. Alimentamos o modelo com um exemplo da tarefa que queremos que ele execute.

2. Damos a ele algum tipo de pontuacdo numérica (geralmente chamada de recompensa)
que reflita o desempenho dele no exemplo.

3. Usamos SGD para ajustar o modelo para aumentar quanta recompensa ele teria recebi-
do.


https://en.wikipedia.org/wiki/Stochastic_gradient_descent
https://en.wikipedia.org/wiki/Stochastic_gradient_descent
https://paperswithcode.com/task/speech-recognition
https://deepmind.com/research/case-studies/alphago-the-story-so-far
https://deepmind.com/blog/article/alphastar-mastering-real-time-strategy-game-starcraft-ii
https://arxiv.org/abs/2005.14165
https://towardsdatascience.com/image-generation-in-10-minutes-with-generative-adversarial-networks-c2afc56bfa3b
https://openai.com/blog/musenet/
https://openai.com/blog/solving-rubiks-cube/

Essas etapas sdo repetidas milhdes ou bilhdes de vezes até chegarmos a um modelo que obtera
alta recompensa em futuros exemplos semelhantes aos observados no treinamento.

Os modelos alcangam bom desempenho de maneiras inesperadas.

Esse tipo de processo de treinamento ndo nos dd muitos insights sobre como o modelo obtém
um bom desempenho. Geralmente, existem varias maneiras de obter um bom desempenho, e a
maneira que o SGD geralmente encontra ndo ¢ intuitiva.

[lustraremos com um exemplo. Imagine que eu disse para vocé que esses objetos sao todos
“thneebs™:

Agora, qual desses dois objetos é um “thneeb”?

Vocé provavelmente sente intuitivamente que o objeto a esquerda € o “thneeb”, porque vocé
estd acostumado a considerar a forma mais importante do que a cor para determinar a identi-
dade de algo. Mas os pesquisadores descobriram que as redes neurais geralmente

fazem a suposi¢do oposta. Uma rede neural treinada com um monte de “thneebs” vermelhos
rotularia provavelmente o objeto a direita como um “thneeb”.

Nao sabemos exatamente o porqué, mas por alguma razao ¢ “mais facil” para o SGD encon-
trar um modelo que reconhega uma cor especifica do que um que reconhega uma forma espe-
cifica. E se o0 SGD encontrar primeiro o modelo que reconhece perfeitamente o vermelho, ndo
ha muito mais incentivo para “continuar procurando” o modelo de reconhecimento de forma,
pois o modelo de reconhecimento da cor vermelha terd precisao perfeita nas imagens vistas no
treinamento:


https://arxiv.org/abs/1811.12231

Se os programadores esperavam obter o modelo de reconhecimento de forma, eles podem
considerar isso um fracasso. Mas ¢ importante reconhecer que nao haveria erro ou falha lo-
gicamente dedutivel se tivéssemos o modelo de reconhecimento da cor vermelha em vez do
modelo de reconhecimento de forma. E apenas uma questio de como configuramos um pro-
cesso de ML (aprendizado de maquina) para ter suposi¢des iniciais diferentes das nossas. Nao
podemos provar que as suposi¢oes humanas estao corretas.

Este tipo de coisa acontece com frequéncia na aprendizagem profunda moderna. Recompen-
samos os modelos por obter um bom desempenho, esperando que isso signifique que eles
aprenderao os padrdes que parecem importantes para nés. Mas, muitas vezes, eles obtém um
desempenho forte ao captar padrdes totalmente diferentes que parecem menos relevantes (ou
talvez até sem sentido) para nos.

Até agora, isso tem sido indcuo - significa apenas que os modelos sdo menos uteis, porque ge-
ralmente se comportam de maneiras inesperadas que parecem bobas. Mas, no futuro, modelos
poderosos poderiam desenvolver objetivos ou motivos estranhos e inesperados, € isso poderia
ser muito destrutivo.

Modelos poderosos poderiam alcan¢car bom desempenho
com objetivos perigosos

Em vez de executar uma tarefa simples como “reconhecer os thneebs”, modelos poderosos de
aprendizagem profunda podem perseguir objetivos complexos do mundo real, como “tornar o
poder de fusdo em algo pratico” ou “desenvolver tecnologia de upload de mentes.”

Como poderiamos treinar tais modelos? Entro em mais detalhes nesta postagem, mas falando
de uma forma geral, uma estratégia poderia ser o treinamento baseado em avaliacdes humanas
(como Holden esbogou aqui). Essencialmente, o modelo testa varias ag¢des, e os avaliadores
humanos dao recompensas ao modelo com base na utilidade dessas acdes.

Assim como existem varios tipos diferentes de adultos que podem ter um bom desempenho
no processo seletivo de uma crianga de 8 anos, hd mais de uma maneira possivel de um mo-
delo de aprendizagem profunda muito poderoso obter alta aprova¢do humana. E, por padrao,
ndo saberemos o que estd acontecendo dentro deles, independentemente do modelo que o
SGD encontrar.

O SGD poderia, teoricamente, encontrar um modelo Santo que estivesse genuinamente ten-
tando o seu melhor para nos ajudar...

&


https://www.cold-takes.com/supplement-to-why-ai-alignment-could-be-hard/#how
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..., mas também poderia encontrar um modelo desalinhado — que perseguiria com compe-
téncia objetivos que estivessem em desacordo com os interesses humanos.

De modo geral, existem duas maneiras pelas quais podemos acabar com um modelo desali-
nhado que, no entanto, obtém alto desempenho durante o treinamento. Estes correspondem
aos Bajuladores e Calculistas da analogia.

Modelos Bajuladores

Esses modelos perseguem literal e obstinadamente a aprovacao humana.

Isso pode ser perigoso porque os avaliadores humanos sdo faliveis e provavelmente nem sem-
pre aprovardio exatamente o comportamento correto. As vezes, eles ddo aprovacio alta invo-
luntariamente a0 mau comportamento porque superficialmente esse comportamento parece
bom. Por exemplo:



e Digamos que um modelo de consultor financeiro obtenha alta aprovacdo quando gera
muito dinheiro para seus clientes. Ele pode aprender a convencer clientes a entrarem
em esquemas Ponzi complexos porque esses esquemas parecem obter retornos real-
mente 6timos (quando os retornos sdo de fato irrealisticamente grandes e, na verdade,
esses tipos de esquemas perdem muito dinheiro).

e Digamos que um modelo de biotecnologia obtenha aprovagao alta quando desenvolve
rapidamente medicamentos ou vacinas que resolvem problemas importantes. Ele pode
aprender a liberar patdgenos secretamente para conseguir desenvolver contramedidas
muito rapidamente (porque ja conhece os patdogenos).

e Digamos que um modelo de jornalismo obtenha aprovagdo alta quando muitas pessoas
leem seus artigos. Ele pode aprender a fabricar histdrias emocionantes ou indutoras de
indignacdo para ter taxas altas de engajamento. Apesar de os humanos também faze-
rem isso até certo ponto, um modelo pode ser muito mais ousado porque ele valoriza
apenas a aprovagao sem valorizar a verdade. Ele poderia até fabricar evidéncias como
entrevistas em video ou documentos para validar suas historias falsas.

De modo mais geral, os modelos Bajuladores podem aprender a mentir, encobrir mas noticias
e até mesmo editar diretamente quaisquer cameras ou sensores que usamos para saber o que
esta acontecendo, para que sempre paregam mostrar 6timos resultados.

Provavelmente, algumas vezes, perceberemos esses problemas apds o fato e, retroativamente,
daremos a essas agdes uma aprovagao muito baixa. Mas nao esté claro se isso fard com que
os modelos Bajuladores a) se tornem modelos Santos que corrigem nossos erros para nds ou
b) apenas aprendam a cobrir melhor seus rastros. Se eles sdo suficientemente bons no que
estdo fazendo, ndo esta claro como perceberiamos a diferenga.

Modelos Calculistas

Esses modelos desenvolvem algum objetivo correlacionado com a aprovacao humana, mas
ndo € o mesmo que ela; eles podem entdo fingir serem motivados pela aprovagao humana du-
rante o treinamento para poderem perseguir esse outro objetivo com mais eficiéncia.
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Para entendermos como isso pode acontecer, consideremos o exemplo de tentar treinar um
modelo de biotecnologia para projetar drogas que melhorem a qualidade de vida humana.
Existem trés etapas basicas pelas quais isso pode levar a um modelo Calculista, que abordarei
abaixo.



Etapa 1: desenvolvimento de uma meta substituta

Acontece que, no inicio do treinamento, melhorar a compreensdao do modelo sobre os princi-
pios fundamentais da quimica e da fisica, quase sempre ajuda a projetar drogas mais eficazes
€ quase sempre aumenta a aprovagao humana.

Nesta hipdtese, por alguma razio, acaba sendo mais facil para o SGD encontrar um modelo
motivado a entender quimica e fisica do que um que esteja motivado a obter a aprovagao hu-
mana (assim como ¢ mais facil encontrar um modelo que reconhece cores do que um modelo
que reconhece formas). Portanto, em vez de desenvolver diretamente uma motivagao para
buscar aprovagdo, o modelo desenvolve uma motivagao para entender o maximo possivel so-
bre os principios fundamentais da quimica e da fisica.
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Etapa 2: desenvolvimento de consciéncia situacional

A medida que o treinamento avanga, 0 modelo continua a se tornar mais capaz e experiente a
medida que vé mais dados. Em algum momento, ele se torna conhecedor o suficiente para en-
tender que ¢ um modelo de aprendizagem profunda sendo treinado para desenvolver drogas.

Isso pode parecer audacioso e historia de ficcao cientifica, mas € plausivel que o SGD sele-
cione esse tipo de consciéncia. Isso ocorre porque o desenvolvimento de uma visdo acurada
do que estd acontecendo amplamente no mundo — incluindo humanos que estejam tentando
treinar sistemas de Inteligéncia Artificial — seja provavelmente 1til para se obter um bom de-
sempenho em tarefas complexas do mundo real. Por exemplo, entender a psicologia humana
e a economia em geral poderia ajudar esse modelo de biotecnologia a priorizar quais tipos de
drogas seriam mais valiosas para pesquisar em seguida.



Etapa 3: deturpacio estratégica de metas

Uma vez que o modelo desenvolveu a consciéncia situacional, ele infere que os humanos que
o treinavam esperavam que ele fosse motivado a desenvolver drogas uteis. Mas so porque ele
tem consciéncia disso, isso ndo significa que sua motivagdo para entender a fisica e a quimica
desaparecera. Até agora, essa motivag¢do funcionou muito bem para gerar aprovagdo humana,
entdo nao havia muitos motivos para o SGD remové-la.

Como analogia, considere que os humanos tivessem sido criados por um processo de busca
(evolucao) que selecionasse criaturas que tivessem muitos descendentes sobreviventes. Em
nosso ambiente evolucionario, coisas como construir aliados fortes e desenvolver habilidades
uteis tendiam a ajudar a produzir muitos descendentes sobreviventes, entdo a evolu¢ao nos
deu impulsos para essas coisas. E agora nos preocupamos com a amizade € o sucesso na car-
reira, mesmo quando isso ndo nos ajuda na reproducao, e realmente ndo nos importamos em
produzir tantos descendentes sobreviventes quanto pudermos.

Uma vez que o modelo entende isso, ele percebe que, se ingenuamente sempre buscar melho-
rar sua compreensao fundamental, os humanos acabardo percebendo que essa nem sempre € a
maneira mais eficiente de desenvolver drogas uteis e usardo treinamento adicional para mudar
suas motivagoes.

Ele ndo quer que suas proprias motivacdes sejam mudadas: ele quer eventualmente realizar
enormes experimentos de colisores de particulas para aprender sobre fisica de alta energia, e
ndo pode fazer isso se permitir que o SGD elimine sua curiosidade cientifica. Entdo ele decide
que daqui em diante no treinamento, ele serd o mais util possivel - exatamente como um mo-
delo Santo agiria - para que o SGD ndo elimine sua motivagao para aprender fisica e quimica.
Isso inclui deixar passar oportunidades para melhorar sua compreensdo fundamental no curto
prazo, em vez de fazer P&D farmacéutico de qualquer maneira que seja realmente mais efi-
ciente.

Eventualmente, ele sai do treinamento e, em seguida, ¢ lancado no mundo. Nesse ponto, ele
sabe que os humanos ndo conseguiriam controla-lo ou desliga-lo, entdo ele para de tentar ma-
ximizar a aprovacao humana e comeca a tentar entender diretamente os segredos do universo.



Ao contrario dos Bajuladores, os Calculistas ndo precisam garantir que tudo sempre pareca
bom para os humanos, porque eles realmente ndo se importam com isso. Eles s6 precisam
atender aos humanos enquanto estiao diretamente sob o controle humano.

Uma vez que um modelo Calculista prevé que poderia vencer em um conflito contra humanos,
ndo haveria nada para impedi-lo de recusar ordens terminantemente e perseguir seus objeti-
vos abertamente. E se ele fizer isso, ele poderia usar a violéncia para impedir que os humanos
o interrompam.

Qual o tamanho do risco do desalinhamento?

Quao dificil pode ser evitar Bajuladores ou Calculistas ao treinar modelos poderosos de
aprendizagem profunda? E qual ¢ a probabilidade de que o futuro de longo prazo acabe sendo
otimizado a favor dos estranhos “valores da Inteligéncia Artificial desalinhada”, em detrimen-
to dos valores de qualquer ser humano?

Ha uma gama ampla de pontos de vista sobre esta questdo, desde “o risco de desalinhamento
¢ essencialmente algo inventado e incoerente” até “a humanidade sera quase que certamente
extinta devido a Inteligéncia Artificial desalinhada”. Os argumentos da maioria das pessoas
dependem fortemente de intui¢des e suposicdes dificeis de articular.

Aqui estdo algumas maneiras pelas quais otimistas e pessimistas tendem a discordar no que
diz respeito ao alinhamento:

e Os modelos terao objetivos de longo prazo?

o Os otimistas tendem a pensar que ¢ provavel que os modelos avancados de
aprendizagem profunda ndo tenham realmente “objetivos” (pelo menos nao
no sentido de planejar a longo prazo para realizar algo). Eles geralmente pre-
sumem que os modelos sejam mais como ferramentas, ou ajam na maioria
das vezes por habito, ou tenham objetivos miopes, limitados em escopo ou
confinados a um contexto especifico, etc. Alguns deles esperam que modelos
semelhantes a ferramentas individuais possam ser compostos juntos para pro-
duzir PASTA. Eles acham que a analogia Santo / Bajulador / Calculista ¢ muito
antropomorfica.

o Os pessimistas tendem a pensar que € provavel que ter objetivos de longo pra-
70 e otimizar criativamente para eles sejam fortemente selecionados, porque
essa ¢ uma maneira muito simples e “natural” de obter um desempenho forte
em muitas tarefas complexas.

o Este desacordo foi explorado por algum tempo no Alignment Forum (forum sobre alinha-
mento); esta postagem e este comentario agrega varios argumentos a favor e contra.


https://www.youtube.com/watch?v=Mme2Aya_6Bc
https://www.alignmentforum.org/
https://www.alignmentforum.org/
https://www.alignmentforum.org/
https://www.alignmentforum.org/posts/jkxkMTGfZDzBEaaY8/why-not-tool-ai?commentId=zECozzvnPz7XKvLLc

Os modelos do tipo “Santo” serao faceis para o SGD encontrar?

O bom desempenho de um modelo (medido por altas taxas de aprovacao, por exem-
plo) pode levar os otimistas a acreditar que o modelo encontrado pelo SGD incorpo-
rara provavelmente o comportamento desejado (como ser honesto). Eles acreditam
que recompensar respostas honestas em situagdes verificaveis levard a um modelo que
também seja honesto em situacdes onde a verdade ¢ incerta. Em outras palavras, su-
pdem que o modelo “Santo” seria o mais facil de ser encontrado pelo SGD.

Os pessimistas tendem a pensar que o modelo mais fécil para o SGD encontrar ¢ um
Calculista, e os modelos Santo sdo particularmente “antinaturais” (tal como o modelo
de reconhecimento de forma).

IAs diferentes poderiam manter umas as outras sob controle?

Os otimistas tendem a pensar que podemos dar incentivos aos modelos para se super-
visionarem reciprocamente. Por exemplo, poderiamos dar recompensas a um modelo
Bajulador por apontar quando outro modelo parece estar fazendo algo que deveriamos
desaprovar. Dessa forma, alguns Bajuladores poderiam nos ajudar a detectar os Calcu-
listas e outros Bajuladores.

Os pessimistas ndo acham que podemos “colocar os modelos uns contra os outros”
recompensando-os com nossa aprovacao quando eles apontarem outros modelos fa-
zendo coisas ruins, porque acham que a maioria dos modelos serdo do tipo Calculista,
e estes, ndo se importam com a aprovagao humana. Uma vez que os Calculistas sdo
coletivamente mais poderosos que os humanos, fard mais sentido para eles coopera-
rem entre si para conseguir mais daquilo que eles proprios desejam, ao invés de ajudar
os humanos a controla-los.

Poderiamos esperar para resolver esses problemas somente quando eles surgis-
sem?

Os otimistas costumam acreditar que havera diversas oportunidades em breve para
lidar com problemas semelhantes ao alinhamento de modelos poderosos e que as solu-
¢oes que funcionarem para esses casos andlogos poderdo ser facilmente aumentadas e
adaptadas para serem usadas com os modelos poderosos.

J& os pessimistas, acreditam que teremos poucas oportunidades de lidar com os aspec-
tos mais dificeis do problema de alinhamento (como o engano deliberado).

Eles acreditam que teremos somente alguns anos para atuar entre o surgimento dos
“primeiros Calculistas verdadeiros” e os “modelos poderosos o bastante para determi-
nar o destino do futuro a longo prazo”.

Vamos realmente implantar modelos que podem ser perigosos?

o Os otimistas pensam ser improvavel que as pessoas treinem modelos que pos-
sam estar errados.

o Os pessimistas esperam que os beneficios do uso desses modelos sejam tre-
mendos, de modo que, eventualmente, as empresas ou paises que os usem su-
perem facilmente econdmica e/ou militarmente aqueles que nao os usem. Eles
acham que parecera extremamente urgente e importante “desenvolver uma In-
teligéncia Artificial avancada antes de outra empresa/pais”, enquanto o risco de
desalinhamento parecerd especulativo e remoto (mesmo sendo sério)



Minha propria visdo ¢ bastante instavel e estou tentando refinar minhas opinides sobre exa-
tamente o quao dificil acho que é o problema do alinhamento. Mas atualmente, dou um peso
significativo ao lado pessimista dessas questdes (e outras questdes relacionadas). Acho que o
desalinhamento é um grande risco, precisando urgentemente de mais atencio de pesqui-
sadores sérios.

Se ndo progredirmos mais nesse problema, entdo nas proximas décadas Bajuladores e Calcu-
listas poderosos poderdo tomar as decisdes mais importantes na sociedade e na economia. Es-
sas decisdes poderiam moldar como uma civilizacdo em escala galdctica se parecerd -- em vez
de refletir aquilo com que os humanos se importam, ela pode ser configurada para satisfazer
objetivos estranhos de TA.

E tudo isso poderia acontecer incrivelmente rapido se comparado ao ritmo de mudanga a que
estamos acostumados, o que significa que ndo teriamos muito tempo para corrigir o rumo das
coisas quando elas comecgassem a sair do nosso controle. Isso indica que pode ser necessa-
rio desenvolver técnicas para garantir que os modelos de aprendizagem profunda nao
tenham objetivos perigosos, antes que sejam poderosos o suficiente para serem transfor-
madores.




Prevendo a IA transformadora: Qual ¢ o
onus da prova?

s mundo das 9
b pessoas digitais,_,

F* mundo governado por
k.. IA Desalinhada

Civilizagdo estavel

k abrangendo toda a galéxia

£ Alguma outra coisa.

Esta ¢ uma de quatro postagens resumindo centenas de paginas de relatdrios técnicos focados
inteiramente na previsao de um nimero: o ano no qual a [A transformadora serd desenvolvi-
da.”

Por “TIA Transformadora”, quero dizer “IA poderosa o suficiente para nos levar a um futuro
novo e qualitativamente diferente”. Eu me concentro especificamente no que estou chamando
de PASTA: sistemas de IA que conseguem automatizar essencialmente todas as atividades hu-
manas necessarias para acelerar o avango cientifico e tecnolégico.

Quanto mais cedo o PASTA for desenvolvido, mais cedo o mundo poderd mudar radicalmen-
te, e parece que o mais importante para pensarmos hoje seria como fazer com que essa mu-
danga seja bem ou malsucedida.

Em artigos futuros, apresentarei dois métodos para chegar ao “melhor palpite” sobre quando
podemos esperar que a Inteligéncia Artificial transformadora seja desenvolvida. Mas primei-
ro, neste artigo, vou abordar a questdo: quao bons esses métodos de previsao precisam ser
para podermos leva-los a sério? Em outras palavras, qual ¢ o “6nus da prova” da previsao
de cronologias de Inteligéncia Artificial transformadora?

Quando alguém prevé o surgimento da Inteligéncia Artificial transformadora no século XXI -
especialmente quando se esta ciente de todas as consequéncias que isso traria — uma resposta
intuitiva comum ¢ algo do tipo: “Afirmar que a Inteligéncia Artificial transformadora sur-
gira neste século € algo realmente exagerado e audacioso. Portanto, ¢ melhor que os seus
argumentos sejam realmente bons.”

Acho que esta ¢ uma primeira rea¢do muito razoavel as previsoes sobre Inteligéncia Artificial
transformadora (e corresponde a minha propria reagdo inicial). Mas tentei analisar o que pode
estar motivando essa reacdo e como ela pode ser justificada, tendo feito isso, acabei ndo con-
cordando com essa reacao.

Esta postagem tenta explicar o que quero dizer.

Abaixo, eu: (a) serei um pouco mais especifico sobre quais sdo as previsdes de Inteligéncia
Artificial transformadora que estou defendendo; em seguida, (b) discutirei como formalizar a
reacao do tipo “Isso ¢ audacioso demais” a respeito de tais previsdes; e, entdo, (c) analisarei
cada um dos itens abaixo que descrevem uma maneira diferente de se formalizar essa reagao.




Acho que ha varios motivos para pensar que o surgimento da Inteligéncia Artificial
transformadora — ou algo igualmente importante — seja razoavelmente provavel nes-
te século, mesmo antes de termos analisado os pormenores das pesquisas sobre A, o

progresso que a Inteligéncia Artificial tem tido, etc.

Contudo, também acredito que, no que concerne aos tipos de cronologias que abran-
gem varias décadas, devemos estar sempre abertos a mudancas grandiosas, radicais
e até mesmo, revolucionarias. Nesse contexto, acredito que estimativas especificas e
bem embasadas de quando a Inteligéncia Artificial transformadora sera desen-
volvida podem ser confiaveis, mesmo que elas envolvam muitas suposi¢coes e nao

sejam solidas.

A perspectiva do

onus da prova”

Principais artigos
aprofundados
(titulos abreviados)

Minhas
conclusodes

E improvavel que qualquer
um dos séculos seja “o mais
importante” de todos.

Hinge; Response to Hinge2
Virada da histéria:
Resposta a hipétese da
“virada” da histéria)

Temos muitas razées para
pensar que este século &
“especial” antes de analisarmos
os pormenores da IA. Muitas
delas ja foram abordadas em
artigos anteriores; outra esté na
préxima linha.

O que vocé preveria sobre as
cronologias da Inteligéncia
Artificial transformadora, com
base apenas em informagdes
basicas sobre (a) h& quantos
anos as pessoas tentam
desenvolver a Inteligéncia
Artificial transformadora; (b)
quanto elas j& “investiram” nisso
(em termos do nimero de
pesquisadores de Inteligéncia
Artificial e da quantidade de
poder computacional usado por
eles); (c) se elas ja
conseguiram (até agora, ndo&?

.. . . 4
Semi-informative Priors

Estimativas centrais: 8%

até 2036; 13% até 2060;

20% até 2100”° Na

minha opinido, este relatério
destaca que a histéria da
Inteligéncia Artificial & curta, o
investimento em Inteligéncia
Artificial estd aumentando
rapidamente, portanto, ndo
devemos nos surpreender se a
Inteligéncia Artificial
transformadora for
desenvolvida em breve.

Com base na andlise de
modelos econémicos e da
histéria econémica, qual é a
probabilidade de “crescimento
explosivo” - definido como
crescimento anual na

economia mundial > 30% - oté5
2100?

Crescimento explosivo,
Trajetéria humana 6

Trajetoéria humana 7projet(:| o
passado para o futuro,
implicando em crescimento
explosivo até 2043-2065.
Crescimento explosivo8
conclui: “Acho que
consideragdes econdmicas ndo
sdo convincentes para
descartar a possibilidade de
desenvolvimento da IATF neste
século. Na verdade, existe uma
perspectiva econémica
plausivel a partir da qual se
espera que sistemas de
Inteligéncia Artificial
suficientemente avangados
causem um crescimento
explosivo”.

“Como as pessoas previram a
IA.. no passado? Devemos
ajustar nossas proprias
percepgodes atuais para corrigir
os padrées que podemos
observar em previsées
anteriores? Nos confrontamos
com a ideia de que as opinides
sobre a Inteligéncia Artificial
foram exageradas no passado
e que, portanto, devemos
presumir que as projegoes
atuais s@o excessivamente

otimistas”.
|

Previsdes de Inteligéncia
Artificial anteriores10

“O auge do hype em torno da
Inteligéncia Artificial parece ter
ocorrido entre 1956-1973. Ainda
assim, o hype decorrente de
algumas das previsdes de
Inteligéncia Artificial mais
conhecidas desse periodo &
comumente exagerado”.



Para fins de transparéncia, observe que os relatorios das trés ultimas linhas sdo todos resul-
tantes de andalises realizadas pela Open Philanthropy.

Algumas probabilidades aproximadas

Aqui, tentarei defender algumas coisas sobre a Inteligéncia Artificial transformadora nas quais
acredito:

e Acho que ha mais de 10% de probabilidade de desenvolvermos algo parecido o sufi-
ciente com o PASTA para ser qualificado como “IA transformadora” dentro de 15 anos
(até 2036); aproximadamente 50% disso acontecer dentro de 40 anos (até 2060); e
aproximadamente 2/3 de chance que isso ocorra ainda neste século (até 2100).

e Desde que o que foi dito acima de fato acontega, acredito que ha pelo menos 50% de
chance de que logo depois disso estaremos vivendo em um mundo governado por pes-
soas digitais ou por Inteligéncia Artificial desalinhada, de forma que sera justo dizer
que: “transitamos para um estado onde os humanos, tais como os conhecemos, nao sao
mais a for¢a principal nos eventos mundiais.” (Isto corresponde ao primeiro argumen-
to na minha defini¢do de “século mais importante” no roteiro.)

e E, também, na condigdo de que o que foi dito acima se concretize, acredito que ha
pelo menos 50% de chance de que, qualquer que seja essa forga principal nos eventos
mundiais, ela conseguira criar uma civilizagdo estdvel em toda a galaxia por bilhdes
de anos. (Isto corresponde ao segundo argumento na minha defini¢do de “século mais
importante” no roteiro.)

Também coloquei um pouco mais de detalhes sobre o que quero dizer com o “século mais im-
portante” aqui.

Formalizando a reacao do tipo “Isso ¢ audacioso demais”

Frequentemente, alguém defende uma posicdo na qual ndo consigo encontrar falhas de ime-
diato, mas que instintivamente acho “audaciosa demais” para ser provavel. Por exemplo,
“Minha startup serd o proximo Google” ou “As faculdades ficardo obsoletas em 10 anos” ou
“Como presidente, eu unificaria ambos os lados do espectro politico, em vez de ser partida-
rio.”

Suponho que a reacao do tipo “Isso € audacioso demais” a declaragdes como essas, geralmen-
te pode ser formalizada da seguinte forma: “Quaisquer que sejam seus argumentos para X ser
provavel, existe alguma maneira ébvia de constatar as coisas (que pode ser muitas vezes
simplificada demais, mas relevante) que faz X parecer muito improvavel.”

Para os exemplos que acabei de dar:

e “Minha startup sera o proximo Google.” Ha inimeras startups (milhdes?), e a grande
maioria delas acaba ndo sendo como o Google. (Mesmo quando seus fundadores pen-
sam que sim!)

o “Faculdades ficardo obsoletas em 10 anos.” As faculdades foram criadas ha centenas
de anos e elas continuam sendo relevantes até hoje.

e “Como presidente, eu unificaria ambos os lados do espectro politico, em vez de ser
partidario.” Isso € algo que os candidatos a presidente dos EUA costumam dizer, mas
aparentemente o partidarismo s6 tem aumentado nas ultimas décadas.


https://www.openphilanthropy.org/

Cada um desses casos estabelece uma espécie de ponto de partida (ou probabilidade a prio-
ri) e 6nus da prova, e podemos entio considerar mais evidéncias que superem esse onus.
Ou seja, podemos perguntar coisas como: o que torna esta startup diferente de tantas outras
startups que pensam que podem ser o préximo Google? O que torna a proxima década dife-
rente de todas as décadas anteriores, durante as quais as faculdades permaneceram importan-
tes? O que esse candidato a presidéncia tem de diferente dos ultimos candidatos?

Existem varias maneiras diferentes de pensar sobre o 6nus da prova para minhas afirma-
¢Oes acimaz: varias maneiras de estabelecer uma probabilidade a priori (“ponto de partida™),
que possa ser atualizada por evidéncias posteriores.

Muitas delas representam diferentes aspectos da intuigdo “Isso € audacioso demais”, gerando
probabilidades a priori que (pelo menos inicialmente) fazem com que as probabilidades que
dei paregam muito altas.

Abaixo, eu analisarei algumas dessas “probabilidades a priori” e examinarei o que elas signifi-
cam para o “Onus da prova” nos métodos de previsdo que discutirei em postagens posteriores.

Diferentes perspectivas sobre o onus da prova

Ceticismo sobre “o0 século mais importante”
Uma perspectiva sobre o 6nus da prova funciona dessa forma:

e Holden afirma haver de 15 a 30% de probabilidade de que este seja “o século mais
importante” em um sentido ou outro.”

o Todavia, ja se passaram muitos séculos na historia e a maioria deles ndao pode ser

“0”" mais importante. Especificamente:
o Os humanos existem de 50.000 a aproximadamente 5 milhoes de anos, depen-
dendo da sua defini¢do de “humanos”.”” Isso pode ser de 500 a 50.000 séculos.

o Se presumirmos que nosso futuro sera tao longo quanto nosso passado foi, ain-
da haverd de 1.000 a 100.000 séculos no total.

o Portanto, a probabilidade a priori (ponto de partida) para qual desses séculos
¢ “o século mais importante” é de 1/100.000 a 1/1.000.

o Naverdade, é pior do que isso: Holden falou que a civilizagdo durard por
bilhdes de anos. Isso seria dezenas de milhoes de séculos, entdo a probabili-
dade a priori de um dado século ser “o século mais importante” é menor que
1/10.000.000




e (Are We Living at the Hinge of Historv? (Estamos vivendo na virada da histo-
ria?) argumenta nesse sentido em termos gerais, embora com algumas diferengas.”)

o Este argumento parece estar bem perto de representar minha maior fonte de hesitagdo
no passado sobre a hipétese do “século mais importante”. No entanto, acredito que ha
muitos indicadores de que este ndo ¢ um século mediano, mesmo antes de consi-
derarmos argumentos especificos sobre IA.

e Um aspecto fundamental foi enfatizado na minha postagem anterior, Todas as visdes
possiveis sobre o futuro da humanidade sdo audaciosas. Se vocé acha que os humanos
(ou nossos descendentes) tém bilhdes de anos pela frente, deve pensar que estamos
entre os primeiros humanos, o que torna muito mais plausivel que a nossa época esteja
entre as mais importantes. (Este argumento também foi enfatizado em Reflexdes sobre
se estamos vivendo no momento mais influente da historia, assim como comentarios

sobre uma versao mais antiga de Are We Living at the Hinge of History? (Estamos
vivendo na virada da histéria?).

e Além disso, embora a humanidade exista ha alguns milhdes de anos, na maior parte
desse tempo tivemos populacdes extremamente baixas e muito pouco em termos de
aumento de progresso tecnologico aconteceu. A civilizagdo humana comecou ha cer-
ca de 10.000 anos, e desde entdo ja chegamos ao ponto de construir computadores
digitais programaveis e explorar nosso sistema solar.

o Com esses argumentos em mente, parece razoavel pensar que eventualmente estabele-
ceremos uma civilizac¢do estavel em toda a galdxia, em algum momento nos proximos
100.000 anos (1000 séculos). Ou pensar que ha 10% de probabilidade de fazermos
isso em algum momento nos proximos 10.000 anos (100 séculos). De qualquer forma,
isso implica que um determinado século tem uma chance de aproximadamente 1/1.000
de ser o século mais importante para o estabelecimento dessa civilizagdo — muito
mais do que as probabilidades mencionadas anteriormente nesta se¢do. Isto ainda ¢
aproximadamente 100 vezes menor do que nimeros que dei acima, entdo o 6nus da
prova ainda existe.

o Existem outras razdes para pensar que este século em especifico ¢ incomum. Por
exemplo, veja Isto ndo pode continuar:

e A economia mundial total cresceu mais nos altimos 2 séculos do que em todos os ou-
tros séculos juntos.

e A atual taxa de crescimento econdomico ndo pode ser sustentada por mais outros 80
séculos ou mais. (E como discutido abaixo, se a tendéncia de acelerac¢do anterior fos-
se retomada, isso implicaria um crescimento explosivo e atingiria os limites do que ¢
possivel neste século.)

o E plausivel que a ciéncia tenha avangado mais nos tltimos 5 séculos do que todos os
outros séculos da historia somados.

Um argumento final que torna a nossa €época especial: enquanto ainda vivemos no inicio do
desenvolvimento das pesquisas de IA, ja estamos discutindo sobre quando esperamos o sur-
gimento da Inteligéncia Artificial transformadora. Em bem menos de 1 século, passamos do
primeiro computador eletronico programavel de uso geral para modelos de Inteligéncia

Artificial que podem competir com humanos em reconhecimento de fala,” classificacdo de
imagens e muito mais.


https://static1.squarespace.com/static/5506078de4b02d88372eee4e/t/5f36b015d9a3691ba8e1096b/1597419543571/Are%2Bwe%2Bliving%2Bat%2Bthe%2Bhinge%2Bof%2Bhistory.pdf
https://static1.squarespace.com/static/5506078de4b02d88372eee4e/t/5f36b015d9a3691ba8e1096b/1597419543571/Are%2Bwe%2Bliving%2Bat%2Bthe%2Bhinge%2Bof%2Bhistory.pdf
https://static1.squarespace.com/static/5506078de4b02d88372eee4e/t/5f36b015d9a3691ba8e1096b/1597419543571/Are%2Bwe%2Bliving%2Bat%2Bthe%2Bhinge%2Bof%2Bhistory.pdf
https://forum.effectivealtruism.org/posts/j8afBEAa7Xb2R9AZN/thoughts-on-whether-we-re-living-at-the-most-influential
https://forum.effectivealtruism.org/posts/j8afBEAa7Xb2R9AZN/thoughts-on-whether-we-re-living-at-the-most-influential
https://forum.effectivealtruism.org/posts/j8afBEAa7Xb2R9AZN/thoughts-on-whether-we-re-living-at-the-most-influential
https://forum.effectivealtruism.org/posts/XXLf6FmWujkxna3E6/are-we-living-at-the-most-influential-time-in-history-1
https://forum.effectivealtruism.org/posts/XXLf6FmWujkxna3E6/are-we-living-at-the-most-influential-time-in-history-1
https://forum.effectivealtruism.org/posts/XXLf6FmWujkxna3E6/are-we-living-at-the-most-influential-time-in-history-1
https://forum.effectivealtruism.org/posts/XXLf6FmWujkxna3E6/are-we-living-at-the-most-influential-time-in-history-1
https://forum.effectivealtruism.org/posts/XXLf6FmWujkxna3E6/are-we-living-at-the-most-influential-time-in-history-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Neolithic_Revolution
https://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o_neol%C3%ADtica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o_neol%C3%ADtica
https://en.wikipedia.org/wiki/Neolithic_Revolution
https://pt.wikipedia.org/wiki/ENIAC
http://karpathy.github.io/2014/09/02/what-i-learned-from-competing-against-a-convnet-on-imagenet/
http://karpathy.github.io/2014/09/02/what-i-learned-from-competing-against-a-convnet-on-imagenet/

Mais sobre as implicagdes disso na proxima secao.
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Obrigado a Maria Gutiérrez Rojas por este grafico. A cronologia superior ilustra quéo recentes sdo as principais
conquistas da computagdo e da IA. Abaixo estdo (cortadas) outras cronologias mostrando o quido importantes
este intervalo de algumas centenas de anos (mais em Isto ndo pode continuar), e esta era (mais em_Todas as vi-

soes possiveis sobre o futuro da humanidade sdo audaciosas), parecem ser

Report on Semi-informative Priors (Relatorio sobre prioris semi- informativas) (referido
neste artigo como Semi-informative Priors) € uma tentativa extensa de prever cronologias da
Inteligéncia Artificial transformadora, usando o minimo possivel de informagdes sobre as es-

pecificidades da IA.

Portanto, ¢ uma maneira de fornecer uma perspectiva sobre o 6nus da prova — ou seja, esta-
belecer um conjunto de probabilidades a priori (pontos de partida) de quando a Inteligéncia
Artificial transformadora sera desenvolvida, antes de examinarmos as evidéncias detalhadas.

A informacao central que ela utiliza é: quanto esforco ja foi feito para desenvolver a Inteli-

géncia Artificial até agora. A ideia basica € a seguinte:


https://www.openphilanthropy.org/blog/report-semi-informative-priors
https://www.openphilanthropy.org/blog/report-semi-informative-priors

e Se estivéssemos tentando e falhando no desenvolvimento da Inteligéncia Artificial
transformadora por milhares de anos, as chances de sucesso nas proximas décadas se-
riam baixas.

o Entretanto se estivermos tentando desenvolver sistemas de Inteligéncia Artificial ha
apenas algumas décadas, isso significa que as proximas décadas poderdo conter uma
grande frag¢do de todo o esforg¢o que ja foi feito. Assim, as chances de desenvolver a
Inteligéncia Artificial transformadora nesse periodo nao sao tao baixas.

o Uma maneira de pensar sobre isso € que, antes de analisarmos os detalhes do progres-
so da IA, devemos ser um pouco “agnosticos” sobre se desenvolver uma Inteligéncia
Artificial transformadora € relativamente “facil” (pode ser feito em algumas décadas)
ou “dificil” (levaria milhares de anos). Como as coisas continuam no inicio, a possibi-
lidade de que isso seja “facil” continua em aberto.

Um pouco mais sobre a abordagem e as conclusdes do relatorio:

Perspectiva de analise. O relatdrio levanta a seguinte questao (parafraseada): “Suponha que
voce tenha se isolado no dia em que as pessoas comecaram a investir na construcao de siste-
mas de IA. E agora suponha que vocé tenha recebido atualizagdes anuais sobre (a) ha quantos
anos as pessoas tentam construir uma Inteligéncia Artificial transformadora; (b) o quanto elas
ja ‘investiram’ nesse processo (em termos de tempo e dinheiro); (c) se elas ja tiveram sucesso
(até agora, ndo tiveram). O que voce pode prever sobre cronologias da Inteligéncia Artificial
transformadora, tendo apenas essas informagdes como base, em 2021?77

Seus métodos sao inspirados no Problema do nascer do sol: “Imagine que vocé desconhece
tudo sobre o universo, exceto que o sol nasce diariamente. Se o sol nasceu em todos os N dias
passados, qual a probabilidade de nascer amanha? Mesmo sem conhecimento astrondomico,

¢ possivel estimar essa probabilidade. Existem métodos matematicos simples que utilizam

a frequéncia de eventos passados para prever a probabilidade de sua ocorréncia futura... A
“Priori semi-informativa” estende esses métodos matematicos para adapta-los as cronologias
de Inteligéncia Artificial transformadora. (Neste caso, “o nascer do sol” seria “O fracasso em
desenvolver Inteligéncia Artificial transformadora, como fizemos no passado™.)

Conclusdes. Nao entrarei muito nos detalhes de como a andlise funciona (veja a postagem
no blog resumindo o relatério para mais detalhes), mas as conclusdes do relatorio incluem o
seguinte:

e O relatorio calcula que a probabilidade da inteligéncia artificial geral (IAG, que inclui-
ria 0 PASTA) ser desenvolvida até 2036 ¢ de 1 a 18%, com uma melhor estimativa de
8%.

e A probabilidade de isso ocorrer até 2060 ¢ de cerca de 3 a 25% (melhor estimativa de
aproximadamente 13%), e a probabilidade da IAG ser desenvolvida até 2100 ¢ de cer-
ca de 5 a 35%, melhor estimativa de 20%.

Elas sao menores do que as probabilidades que sugiro acima, mas nao muito menores. Isso
significa nao haver um enorme 6nus da prova ao se considerar evidéncias adicionais sobre
as especificidades do investimento e progresso da IA.

Observacoes sobre a data de inicio do processo. Algo interessante aqui € que o relatorio é
menos sensivel do que se poderia imaginar a respeito de como definir a “data de inicio”
do processo de tentativas de desenvolver a IAG. (Veja esta secdo do relatdrio completo.)
Ou seja:
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e Por padrao, a “Priori semi-informativa” modela a situacdo como se a humanidade ti-
vesse comegado a “tentar” construir a IAG em 1956.*°Isso implica que esse trabalho
tem apenas cerca de 65 anos, portanto, as proximas décadas representardo uma grande
fracao desse esforco.

e O relatorio também analisa outros parametros de “esfor¢o para construir a IAG” —
notadamente, tempo de pesquisa e “computagdo” (poder de processamento). Mesmo
que vocé queira dizer que estamos implicitamente tentando construir a IAG desde o
inicio da civilizagdo humana, ha cerca de

10.000 anos, as proximas décadas conterdo uma grande parte do esforgo de pesquisa e compu-
tacdo investidos nessa tentativa.

O argumento principal nesta seciao

e Ocasionalmente, ouco alguém dizer algo como “Estamos tentando construir uma In-
teligéncia Artificial transformadora ha décadas e ainda ndo conseguimos — por que
vocé acha que no futuro isso sera diferente?”” No minimo, este relatério refor¢a o que
vejo como a posicao de senso comum de que algumas décadas de “nenhuma Inteligén-
cia Artificial transformadora ainda, apesar dos esforcos que fizemos para desenvolvé-
-1a” ndo ajuda muito a argumentar contra a possibilidade de que a Inteligéncia Artifi-
cial transformadora serd desenvolvida nas proximas décadas.

e Na verdade, no final das contas, estamos muito proximos de quando as tentativas de
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial se iniciaram — o que é outra forma do
nosso século ser “especial”. Tanto que nao devemos nos surpreender se este século
acabar sendo um dos mais importantes para o desenvolvimento da IA.

Crescimento econémico
Outra perspectiva sobre o 6nus da prova neste sentido é:

Se 0 PASTA fosse desenvolvido a qualquer momento, e se ele desencadeasse as consequéncias
descritas nesta série de postagens, isso seria uma grande mudan¢a no mundo — e o mundo
simplesmente ndo muda tdao rapido.

Para quantificar isso: a economia mundial cresceu alguns por cento ao ano nos ultimos 200
anos, e o PASTA implicaria numa taxa de crescimento muito mais rapida, possivelmente 100%
ao ano ou acima disso.

Se estivéssemos caminhando para um mundo de crescimento economico explosivo, o cresci-
mento ja deveria estar acelerando hoje. E ele ndo estd acelerando - estd se estagnando, pelo
menos nas economias mais desenvolvidas. Se a Inteligéncia Artificial realmente fosse revolu-
cionar tudo, o minimo que ela poderia estar fazendo atualmente é criando valor suficiente —
novos produtos, transagoes e empresas suficientes — para acelerar o crescimento economico
geral dos EUA.

A Inteligéncia Artificial pode levar ao desenvolvimento de novas tecnologias interessantes,
mas ndo ha sinal algum do surgimento de algo tdo importante quanto o PASTA seria. Partin-
do do ponto onde estamos e seguindo para onde o PASTA nos levaria estd o tipo de mudan¢a
repentina que ndo aconteceu no passado e é improvavel que ela aconte¢a no futuro.

(Se vocé nao estiver familiarizado com o que quero dizer com crescimento econdmico, pode
ser que voce queira ler a minha breve explicacdo antes de continuar.)

Acho que essa ¢ uma perspectiva razodvel e ela me deixa especialmente cético em relagdo a
previsdes muito iminentes para Inteligéncia Artificial transformadora (até 2036 e antes disso).



Minha principal resposta ¢ que a perspectiva de um crescimento constante — “a economia
mundial crescendo a uma taxa de alguns por cento ao ano” — fica muito mais complicada
quando recuamos e analisamos toda a historia economica, em vez de considerar apenas os
ultimos séculos. A partir dessa perspectiva, o crescimento econdmico tem em sua maior parte
acelerado,®' e projetar essa aceleracao para o futuro poderia acarretar um crescimento econo-
mico muito rapido nas proéximas décadas.

Escrevi sobre isso anteriormente em O duplicador e Isto nao pode continuar; aqui recapitula-
rei brevemente os principais relatorios que citei 14.

Could Advanced AI Drive Explosive Economic Growth? (A Inteligéncia Artificial avanca-
da poderia impulsionar o crescimento econémico explosivo?) faz explicitamente a pergun-

ta: “Qual ¢ a probabilidade de “crescimento explosivo” - definido como crescimento anual na
economia mundial > 30% - até 2100?” O relatorio considera argumentos de ambos os lados,
incluindo (a) a visao de longo prazo da histéria que mostra crescimento acelerado; (b) que o
crescimento tem sido notavelmente estavel nos tltimos 200 anos aproximadamente, sugerindo
que algo pode ter mudado.

E conclui: “as possibilidades de crescimento de longo prazo estdo indefinidas. Tanto o cresci-
mento explosivo quanto a estagnacao sao plausiveis”.

Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria humana) indaga que futuro po-

demos esperar se extrapolarmos as tendéncias existentes ao longo da historia econdmica. A
resposta ¢ um crescimento explosivo até 2043—2065 - nao muito longe do que minhas proba-
bilidades acima sugerem. Isso pressupde que a falta de aceleragao econdmica nos ultimos 200
anos, aproximadamente pode ser uma “anomalia” — que podera ser resolvida em breve pelo
desenvolvimento de uma tecnologia capaz de restaurar a retroalimentacao (tema discutido em
O Duplicador) que pode fazer com que a aceleragao continue.

Para deixar claro, também ha boas razdes para ndo dar muita importancia para isso como sen-
do uma proje¢ao,* e mais como sendo uma perspectiva sobre o “6nus da prova” do que como
uma previsdo principal de quando o PASTA ser4 desenvolvido. H4 um debate em aberto
sobre se os dados econdmicos anteriores realmente mostram uma aceleragdo sustentada, em
oposi¢ao a uma série de periodos muito diferentes com taxas de crescimento crescentes. Dis-
cuto como o debate poderia mudar minhas conclusdes aqui.

Historico do “hype em torno da IA”

Outra perspectiva sobre o 6nus da prova: as vezes, ouco comentarios do tipo “Houve um hype
exagerado em torno da Inteligéncia Artificial muitas vezes no passado, e a Inteligéncia Arti-
ficial transformadora® de acordo com aficionados por tecnologia parece sempre estar muito
proxima de se tornar realidade”. As suas estimativas sdo apenas as mais recentes nessa longa
tradicdo. Como as estimativas anteriores estavam erradas, as suas provavelmente também es-
tao.

No entanto, ndo acredito que o histérico do “hype em torno da IA” confirme esse tipo de afir-
macao.

What should we learn from past Al forecasts? (O que devemos aprender com previsoes
anteriores de IA?) revisou historicos da Inteligéncia Artificial para tentar entender qual foi o

padrdo histdrico real do “hype em torno da TA”.

Seu resumo dé as seguintes impressoes (observe que “HLMI” ou “inteligéncia artificial de
nivel humano” € uma ideia bastante semelhante ao PASTA):
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e O auge do hype em torno da Inteligéncia Artificial parece ter ocorrido entre 1956-
1973. Ainda assim, o hype decorrente de algumas das previsoes de Inteligéncia Artifi-
cial mais conhecidas desse periodo costuma ser exagerado.

e Apo6s 1973, aproximadamente, poucos especialistas pareciam discutir a HLMI (ou
algo semelhante) como uma possibilidade de médio prazo, em parte porque muitos
especialistas aprenderam com o fracasso do otimismo excessivo anterior da area.

e O segundo grande periodo de hype em torno da IA, no inicio dos anos 1980, parece
ter sido mais sobre a possibilidade de “sistemas especialistas” comercialmente uteis e
de proposito restrito, ndo sobre HLMI (ou algo semelhante)...

e Ndo sei se eu teria sido persuadido pelas criticas contempordneas ao otimismo inicial
a respeito da Inteligéncia Artificial ou se teria considerado fazer o tipo certo de per-
guntas céticas na época. A critica mais substancial durante os primeiros anos foi de
Hubert Dreyfus, e meu palpite é que eu a teria achado persuasiva na época, mas nao
posso ter certeza disso.

Em suma, nao ¢ particularmente justo dizer que houve muitas ondas de previsdes separadas e
excessivamente agressivas sobre Inteligéncia Artificial transformadora. As expectativas eram
provavelmente muito altas no periodo de 1956 — 1973, mas ndo acredito que haja muita razao
aqui para impor um enorme “6nus de prova” sobre estimativas atuais bem embasadas.

Outras perspectivas sobre o 6nus da prova

Aqui estdo algumas outras formas possiveis de representar a reacdo do tipo “Isso é audacioso
demais’:

Alegacoes do tipo “Minha causa é muito importante”. Muitas pessoas - em todo o mundo
atual e ao longo da histoéria - afirmam ou afirmaram que qualquer problema no qual elas este-
jam trabalhando para resolver ¢ extremamente importante, muitas vezes alegando que possa
haver riscos globais ou até mesmo para toda a galaxia. A maioria dessas pessoas estao certa-
mente erradas.

Aqui, acredito que ¢ fundamental indagar se essa afirmagdo ¢ embasada em argumentos me-
lhores e/ou pessoas mais confiaveis do que sdo as outras afirmagdes do tipo “Minha causa é
muito importante”. Se vocé se aprofundou na leitura sobre a hipdtese do “século mais impor-
tante”, acredito que ja esta se colocando em uma boa posi¢ao para responder a essa pergunta
vOc€ mesmo.

A opinido de especialistas serd amplamente abordada em postagens futuras. Por enquanto,
meu posicionamento principal ¢ que minhas afirmag¢des nem contradizem um consenso es-
pecifico de especialistas, nem sdo apoiadas por um. Elas sdo, ao contrario, afirmacdes sobre
topicos que simplesmente ndo tém “uma area do conhecimento” com especialistas dedicados
a estuda-los. Algumas pessoas podem optar por ignorar quaisquer afirmacdes que nio sejam
ativamente corroboradas por um consenso robusto de especialistas; mas, considerando o que
estd em jogo, ndo acredito que seja isso que deveriamos fazer neste caso.

(Dito isso, o melhor estudo disponivel feito por pesquisadores de Inteligéncia Artificial che-
gou a conclusdes que parecem bastante consistentes com as minhas, como discutirei na proxi-
ma postagem.)

[100



Reagdes nio representadas do tipo “Isso é audacioso demais”. Tenho certeza de que este
artigo ndo apresentou todas as perspectivas possiveis que poderiam estar subjacentes a uma
reacdo do tipo “Isso ¢ audacioso demais”. (Mas ndo foi por falta de tentativa!) Algumas pes-
soas simplesmente terdo intuicdes irredutiveis de que as alegagdes desta série sao audaciosas
demais para serem levadas a sério.

Uma visao geral dessas perspectivas. Algo que me incomoda sobre a maioria das perspec-
tivas abordadas nesta secdo: ¢ que elas parecem genéricas demais. Se vocé simplesmente se
recusar (na auséncia de evidéncias esmagadoras) a acreditar em qualquer afirmagao que se en-
caixe em um padrao do tipo “minha causa € muito importante”; ou que ainda nao seja corro-
borada por um consenso robusto de especialistas; ou que simplesmente soe audaciosa demais,
1sso parece um padrdo de raciocinio perigoso. Presumivelmente, algumas pessoas, as vezes,
viverao no século mais importante; devemos suspeitar de quaisquer padroes de raciocinio que
levem®* essas pessoas a concluirem que ndo vivem nele.



Notas

74Claro, a resposta poderia ser “Daqui a zilhdes de anos” ou “Nunca”.

">Tecnicamente, essas probabilidades sdo para “inteligéncia artificial geral”, ndo para Inteligéncia Artificial trans-
formadora. As probabilidades do surgimento da Inteligéncia Artificial transformadora podem ser maiores se for
possivel ter uma Inteligéncia Artificial transformadora sem inteligéncia artificial geral, por meio de algo como o
PASTA, por exemplo.

7®Isso corresponde aos dois marcadores do segundo topico desta segdo.
"TWikipedia: “Medi¢des genéticas indicam que a linhagem dos macacos que levaria ao Homo sapiens divergiu
da linhagem que levaria aos chimpanzés e bonobos, os parentes vivos mais proximos dos humanos modernos,
cerca de 4,6 a 6,2 milhdes de anos atras. [23] Humanos anatomicamente modernos surgiram na Africa ha cerca
de 300.000 anos, [24] e atingiram a modernidade comportamental ha cerca de 50.000 anos. [25]”

"8Por exemplo, enfatiza a probabilidade de se estar entre as “pessoas” mais importantes em vez de “séculos”
mais importantes.

7Eu nio tenho uma fonte tinica que retina tudo isso, embora vocé possa ver este artigo. Minha impressio in-
formal ao conversar com pessoas no campo ¢ que o reconhecimento de fala da Inteligéncia Artificial esta pelo
menos bem préximo do nivel humano, se ndo, melhor.

80«Considera-se amplamente que o campo de estudos da Inteligéncia Artificial comegou em Dartmouth em 1956

8 Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria humana) enfatiza que o modelo que gera esses nime-
ros “ndo ¢ flexivel o suficiente para acomodar totalmente eventos tdo grandes e repentinos quanto a revolugdo
industrial”. O autor acrescenta: “Especialmente porque corresponde imperfeitamente ao passado, sua projecdo
para o futuro deve ser interpretada livremente, como meramente acrescentando plausibilidade a uma ascensao
no proximo século. Davidson (2021) Could Advanced Al Drive Explosive Economic Growth” (Poderia a Inteli-
géncia Artificial avangada impulsionar crescimento econdmico explosivo?) aponta uma maneira importante pela
qual as proje¢des podem continuar erradas por muitas décadas: embora a dindmica do modelo seja dominada por
uma acelerag@o econdmica em espiral, as pessoas ainda sdo um insumo importante a producao e, ao contrario, o
aumento da riqueza levou as pessoas a terem menos ¢ ndo mais filhos. Nas proximas décadas, isso poderia preju-
dicar a aceleracdo prevista, de forma que ndo poderemos ou ndo substituiremos trabalhadores por robds.”

82Esses tipos de comentarios geralmente se referem a IGA e ndo & Inteligéncia Artificial transformadora, mas os
conceitos sdo semelhantes o suficiente para que eu os use de forma intercambiavel aqui.

8 (Na auséncia de evidéncias esmagadoras, as quais nio acredito que devemos presumir que estardo presentes
sempre que precisarmos delas).

84Claro, a resposta poderia ser “Daqui a um zilhdo de anos” ou “Nunca.”
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Estamos “Tendendo em direcao” a IA trans-
formadora? (Como saberiamos disso?)
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£ Alguma outra coisa

Esta ¢ uma de quatro postagens resumindo centenas de paginas de relatdrios técnicos focados
quase inteiramente na previsdo de um niimero: o ano no qual a Inteligéncia Artificial transfor-
madora sera desenvolvida.®

Por “IA Transformadora”, quero dizer “IA poderosa o suficiente para nos levar a um futuro
novo e qualitativamente diferente”. Eu me concentro especificamente no que estou chamando
de PASTA: sistemas de Inteligéncia Artificial que conseguem automatizar essencialmente to-
das as atividades humanas necessarias para acelerar o avango cientifico e tecnologico.

Quanto mais cedo o PASTA for desenvolvido, mais cedo o mundo poderd mudar radicalmen-
te, e parece que o mais importante para pensarmos hoje seria como fazer com que essa mu-
danca seja bem ou malsucedida.

Nesta e na proxima postagem, falarei sobre os métodos de previsdo subjacentes ao meu po-
sicionamento atual: acredito que ha mais de 10% de chance de desenvolvermos algo su-
ficientemente parecido com o PASTA para ser qualificado como “IA transformadora”
dentro de 15 anos (até 2036); uma chance de aproximadamente 50% disso acontecer
dentro de 40 anos (até 2060); e uma probabilidade de aproximadamente 2/3 de que isso
aconteca ainda neste século (até 2100).




Abaixo, eu:
o Discutirei que tipo de previsio estou almejando.

Nao tenho certeza se perceberemos que a Inteligéncia Artificial transformadora esta “a cami-
nho” muito antes de ser desenvolvida. Espero, em vez disso, que tendéncias a respeito dos
principais fatos subjacentes sobre o0 mundo (como recursos de IA, tamanho do modelo, etc.)
sirvam de base para prever um futuro desconhecido qualitativamente.

Uma analogia para esse tipo de previsdo seria algo assim: “A dgua ndo esta borbulhando e nao
ha sinais de borbulhas, mas a temperatura passou de 70° Fahrenheit*® para 150°, ¢ se ela atin-
gir 212°, a agua vai borbulhar.” Ou: “E como prever o fechamento de escolas e a superlotacio
de hospitais, antes que aconteca, baseando-se nas tendéncias de aumento de infecgdes”.

o Discutirei se ¢ possivel observar tendéncias que indiquem o quanto os sistemas de In-
teligéncia Artificial sdo capazes ou “surpreendentes”. Acho que essa abordagem ndo ¢é
confiavel: (a) o progresso da Inteligéncia Artificial pode ndo apresentar uma “tendén-
cia” da maneira que esperamos; (b) na minha experiéncia, diferentes pesquisadores de
Inteligéncia Artificial tém intui¢des radicalmente diferentes sobre quais sistemas sdo
surpreendentes ou capazes € como estdo progredindo.

o Discutirei brevemente Grace et al. 2017, a melhor pesquisa feita com pesquisadores
de Inteligéncia Artificial sobre cronologias da Inteligéncia Artificial transformadora.
Suas conclusdes parecem estar amplamente alinhadas com minhas proprias previsoes,
embora haja sinais de que os participantes da pesquisa ndo estavam pensando muito
antes de responder as perguntas.

O préximo artigo nesta série focard no artigo Forecasting Transformative AI with Biological
Anchors (Prevendo a Inteligéncia Artificial Transformadora com incoras biolégicas) de

Ajeya Cotra” (que me referirei abaixo como “Bio-ancoras”), o método de previsdo para Inte-
ligéncia Artificial transformadora que considero mais esclarecedor.

Que tipo de previsao almejo?

De algumas maneiras, prever a Inteligéncia Artificial transformadora ¢ diferente de realizar as
previsdes que estamos acostumados a realizar.

Primeiramente, essas previsdes abrangem intervalos de tempo muito longos (décadas), ao
contrario de, por exemplo, uma previsao climatica (dias) ou uma previsao eleitoral (meses).
Isso torna a tarefa um pouco mais dificil,*” e também mais dificil para quem esta de fora ava-
liar, j& que ndo ha um histérice claramente relevante de previsdes sobre topicos semelhantes.

Em segundo lugar, carecemos de fontes de dados ricas e claramente relevantes e ndo podemos
nos basear em um monte de previsdes semelhantes feitas no passado. A FiveThirtyEight anali-
sa centenas de pesquisas eleitorais e tem um modelo de quao bem elas previram os resultados
das elei¢des passadas. Porém, a previsao da Inteligéncia Artificial transformadora se ancora
mais em intuig¢des, suposi¢des e julgamentos, para determinar quais dados sdo mais relevantes
e como eles sdo relevantes.

Finalmente, estou tentando prever um futuro desconhecido qualitativamente. A Inteligéncia
Artificial transformadora — e o estranho futuro que a acompanha — ndo se parece com algo
para o qual estamos “tendendo na dire¢ao”, ano a ano.
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e Se eu estivesse tentando prever quando a populacdo mundial chegaria a 10 bilhdes,
poderia simplesmente extrapolar as tendéncias existentes da populagao mundial. A
propria populagao mundial € conhecida por estar crescendo e pode ser estimada dire-
tamente. Na minha opinido, extrapolar uma tendéncia de longa duragao ¢ uma das me-
lhores maneiras de fazer uma previsao.

e Quando a FiveThirtyEight taz previsoes eleitorais, ha um entendimento prévio de que
haveré elei¢do em uma determinada data, € quem vencer tomara posse em outra data.
Todos aceitamos esse modelo e ha um entendimento geral de que uma votagao maior
significa maior probabilidade de vitoria.

e Por outro lado, a Inteligéncia Artificial transformadora — e o estranho futuro que ela
traz — ndo ¢ uma tecnologia para a qual estamos “caminhando” de maneira clara-
mente mensuravel. Nao ha uma métrica clara como “transformatividade da IA” ou
“estranheza do mundo” que aumenta regularmente a cada ano, de modo que possamos
projeta-la no futuro e obter a data em que algo como o PASTA sera desenvolvido.

Talvez para alguns, esses sejam motivos suficientes para ignorar toda a possibilidade de uma
Inteligéncia Artificial transformadora ou presumir que ela esta muito distante. Mas, por alguns
motivos, ndo acredito que isso seja uma boa ideia.

Em primeiro lugar, tenho uma opinido subjacente de que algo como o PASTA ¢, de um certo
modo, “inevitavel”, presumindo que havera avancos continuos na sociedade e na computagao.
A intuigdo basica aqui - que eu poderia expandir se houver interesse - ¢ que os cérebros hu-
manos sa0 numerosos € nao parecem precisar de materiais raros especificos para serem produ-
zidos, entdo, deve ser possivel em algum momento replicar sinteticamente as principais partes
de sua funcionalidade.®®

Por sua vez, ndo estou confiante de que o PASTA parecera estar qualitativamente “a caminho”
de ser desenvolvido bem antes de estar. (Mais sobre isso abaixo.) Portanto, estou inclinado a
procurar maneiras de estimar para quando podemos esperar esse desenvolvimento, apesar dos
desafios e do fato de que hoje ndo parece que isso acontecerd em breve.

Acho que ha muitos exemplos de casos em que um futuro desconhecido qualitativamente
poderia ser vislumbrado com antecedéncia, tracando a tendéncia com base em alguns
fatos subjacentes e relacionados sobre o mundo. Alguns exemplos que vém a mente:

e Quando a COVID-19 surgiu pela primeira vez, muitas pessoas nao a levaram a sério
porque ndo parecia estarmos “tendendo para” ou “na direcdo de” um mundo cheio de
hospitais superlotados, fechamento de escritorios e escolas, etc. Na época (digamos,
janeiro de 2020), havia um numero relativamente pequeno de casos, um numero ainda
menor de mortes € nenhum entendimento qualitativo de que isso era uma emergéncia
global. A principio, a Unica coisa alarmante sobre a COVID-19, era que o nimero de
casos estava crescendo a uma rapida taxa exponencial (embora o nimero total de ca-
sos ainda fosse pequeno). Mas foi possivel extrapolar do rapido crescimento no nime-
ro de casos para o risco de uma emergéncia global, e algumas pessoas conseguiram.
(Enquanto outras nio.)

Os climatologistas preveem um aumento global nas temperaturas que ¢ significativamente
maior do que o observado nas ltimas décadas, e isso pode ter consequéncias significativas
muito além das quais estamos observando atualmente. Isso ¢ feito prevendo tendéncias nas
emissdes de gases de efeito estufa e extrapolando a partir disso para a temperatura e suas
consequéncias. Se vocé simplesmente perguntasse “Com que rapidez a temperatura esta su-
bindo?” ou “Os furacdes estdo piorando?”, e baseasse todas as suas previsdes do futuro nas
respostas dessas perguntas, vocé provavelmente ndo estaria prevendo os mesmos tipos de
eventos extremos por volta de 2100.%
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Casos de COVID-19 reportados pela OMS. O fechamento de locais de trabalho refere-se a_
estes dados da OWID (Nosso mundo em dados), simplesmente pontuados como 1 para “re-
comendado”, 2 para “obrigatdrio para alguns”, 3 para “obrigatorio para todos, exceto os prin-
cipais trabalhadores” e somados em todos os paises.

Uma analogia para esse tipo de previsao seria algo assim: “Esta dgua nao esta borbulhando e
ndo ha sinais de borbulhas, mas a temperatura passou de 70° Fahrenheit™ para 150°, e se¢ ela
atingir 212°, a 4gua vai borbulhar.”

Preferencialmente, posso encontrar alguns fatores subjacentes que se alteram regularmente o
suficiente para podermos predizé-los (tal como o crescimento no tamanho e custo dos mode-
los de TA), e, em seguida, argumentar que, se esses fatores atingirem um certo ponto, as chan-
ces do desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transformadora serdo altas.

Podemos pensar nessa abordagem como uma resposta para a pergunta: “Se eu acredito que
algo como o PASTA ¢ inevitdvel e estou tentando prever o momento em que ele sera desen-
volvido usando alguns métodos de andlise diferentes, qual ¢ a minha previsao?” Podemos per-
guntar separadamente “E ha razdo para que essa previsao seja implausivel, ndo confiavel ou
muito audaciosa”? - isso foi abordado no artigo anterior desta série.

Extrapolacoes subjetivas e “imponéncia da IA”
Para uma apresentagdo diferente de um conteudo parecido, veja esta secio de Bio-ancoras.

Se buscéassemos fatores que influenciariam na previsao de quando uma Inteligéncia Artificial
transformadora seria desenvolvida, talvez a primeira coisa a se analisar seriam tendéncias que
mostrem o quao “surpreendentes” ou “capazes” os sistemas de Inteligéncia Artificial estdo se
tornando.


https://portal.who.int/report/eios-covid19-counts/#display%3DGlobal%26nrow%3D1%26ncol%3D1%26arr%3Drow%26pg%3D1%26labels%3Dview_who_regions%2Cview_continents%26sort%3Dglobal_code%3Basc%26filter%3D%26sidebar%3D-1%26fv%3D
https://ourworldindata.org/grapher/workplace-closures-covid
https://ourworldindata.org/grapher/workplace-closures-covid
https://openai.com/blog/ai-and-compute/
https://openai.com/blog/ai-and-compute/
https://docs.google.com/document/d/1cCJjzZaJ7ATbq8N2fvhmsDOUWdm7t3uSSXv6bD0E_GM/edit?tab=t.0#heading=h.c5pt0lvk9kkw

A versao mais facil disso seria se o mundo se reestruturasse de tal forma que:

e Um dia, pela primeira vez, um sistema de Inteligéncia Artificial conseguisse ser apro-
vado no exame de ciéncias da 4% série.

o Em seguida, a primeira Inteligéncia Artificial fosse aprovada (e depois recebesse a
nota maxima) em um exame da 5% série, depois no exame da 6% série, etc.

e Depois, a primeira Inteligéncia Artificial conquistasse um doutorado e tivesse seu pri-
meiro artigo publicado, etc., chegando finalmente a ser a primeira Inteligéncia Artifi-
cial que conseguisse realizar um trabalho cientifico digno de receber o Prémio Nobel.

o Isso teria que ser distribuido regularmente ao longo de décadas, para podermos ob-
servar claramente o estado da arte avangando da 4% para a 5* e 6 séries, alcangando o
“pos-doutorado” e além. E tudo isso acontecesse lenta e regularmente o suficiente para
ser possivel comecar a definir uma data para a “IA cientifica total” com varias décadas
de antecedéncia.

Seria muito conveniente — quase quero dizer “comportado” — se os sistemas de Inteligéncia
Artificial evoluissem dessa maneira. Também seria “comportado” se a Inteligéncia Artificial
avancgasse da maneira que algumas pessoas casualmente imaginam: primeiro assumindo fun-
¢des como “motorista de caminhao” e “trabalhador de linha de montagem”, depois fungdes
como “professor” e “suporte de T1,” e depois empregos como “médico” e “advogado”, antes
de progredir para “cientista”.

Qualquer um dos cenarios acima nos daria bastante tempo de vantagem e uma base solida
para prever quando a Inteligéncia Artificial de automacao cientifica sera desenvolvida. Infeliz-
mente, acredito que ndo podemos contar com isso.

o A lnteligéncia Artificial parece progredir de maneira muito diferente dos humanos. Por
exemplo, existiam jogadores de xadrez de Inteligéncia Artificial sobre-humanos® mui-
to antes de existir uma Inteligéncia Artificial que pudesse diferenciar com seguranga
imagens de cdes e gatos.”

o Uma possibilidade ¢ que os sistemas de Inteligéncia Artificial conseguirao realizar
tarefas intelectuais mais dificeis do que as que os insetos conseguem realizar. Depois,
as tarefas mais dificeis que os ratos e outros pequenos mamiferos conseguem realizar,
depois as dos macacos, depois as dos humanos — se igualando efetivamente com as
habilidades de cérebros crescentes. Se isso acontecesse, ndo observariamos necessa-
riamente muitos sinais de que a Inteligéncia Artificial conseguiria, por exemplo, fazer
ciéncia até que estivéssemos muito proximos disso acontecer. Alcancar o mesmo nivel
que um aluno da 4? série pode ndo acontecer até o final do processo.

e Outra possibilidade ¢ que os sistemas de Inteligéncia Artificial consigam fazer qual-
quer coisa que um humano faca em 1 segundo, depois qualquer coisa que um humano
faca em 10 segundos, etc. Isso também seria uma progressao bastante confusa, o que
tornaria prever o progresso algo nao-obvio.

Na verdade, se ainda ndo soubéssemos como os humanos se desenvolvem, achariamos que o
progresso de uma crianga ¢ bastante confuso e dificil de extrapolar. Acompanhar o desenvol
vimento de uma pessoa, do seu nascimento até os 8 anos, ndo daria nenhuma indicacao
de que essa pessoa estaria, digamos, a 1/3 do caminho para fundar seu préoprio negocio,
realizar uma importante descoberta cientifica original, etc. (Mesmo conhecendo o curso
normal do desenvolvimento humano, ¢ dificil dizer, observando uma crianca de 8 anos, quais
habilidades de nivel profissional ela desenvolveria ou teria na idade adulta.)
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No geral, ndo esté claro como devemos interpretar o espectro de “ndo surpreendente/capaz”
até “muito surpreendente/capaz” para IA. E, de fato, na minha experiéncia, diferentes pesqui-
sadores de Inteligéncia Artificial tém intui¢des radicalmente diferentes sobre quais sistemas
sdo surpreendentes ou capazes e como eles estdo progredindo. Muitas vezes tive a experiéncia
de ver um amigo pesquisador de Inteligéncia Artificial apontar para algum novo resultado e
dizer “Isso ¢ enorme, como alguém pode ndo ver como estamos proximos do desenvolvimen-
to de uma Inteligéncia Artificial poderosa?”” enquanto outro diz “Este ¢ um pequeno avango,
de pouca importancia.””

Seria 6timo se pudéssemos prever o ano em que a Inteligéncia Artificial transformadora sera
desenvolvida, usando um grafico como este (de Bio-ancoras; “TAI” significa “IA transforma-
dora”):
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Mas, até onde posso dizer, ndo ha como definir o eixo y sem que antes isso seja debatido fe-
rozmente entre os especialistas.

Consultando os especialistas

Uma maneira de lidar com essa incerteza e confusdo seria consultar um grupo grande de espe-
cialistas e simplesmente perguntar quando eles esperam que a Inteligéncia Artificial transfor-
madora seja desenvolvida. Podemos ter a esperanga de que cada um dos especialistas consul-
tados (ou pelo menos, muitos deles) estejam fazendo sua propria versao da “extrapolagdo da
imponéncia da [A” mencionada acima. Se nao for esse o caso, que eles estejam fazendo outra
coisa que os ajude a chegar a uma estimativa razoavel.

Calculando a média de muitas estimativas, podemos obter um agregado que reflita a “sabedo-
ria das multidoes”.”

Grace et al 2017 apresenta a melhor versdo desse exercicio. A pesquisa, feita com 352 pes-
quisadores de IA, incluia uma pergunta sobre “quando maquinas independentes conseguirdo
realizar todas as tarefas que os trabalhadores humanos realizam, de forma mais barata e me-
lhor” (o que presumivelmente incluiria tarefas que promovem o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, e, portanto, qualificaria como PASTA). As duas grandes conclusdes desta pesqui-
sa, segundo o Bio-Ancoras e eu, sdo:


https://drive.google.com/drive/u/1/folders/15ArhEPZSTYU8f012bs6ehPS6-xmhtBPP
https://arxiv.org/pdf/1705.08807.pdf
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/15ArhEPZSTYU8f012bs6ehPS6-xmhtBPP

e Uma probabilidade de aproximadamente 20% desse tipo de Inteligéncia Artificial
ser desenvolvida até 2036; aproximadamente 50% até 2060 e aproximadamente
70% até 2100. Estes resultados correspondem aos numeros que cito na introdu-
¢ao.

e Perguntas reformuladas com palavras ligeiramente diferentes das originais (feitas para
um subconjunto menor de entrevistados) tiveram estimativas muito posteriores como
resposta. Isso seria (para mim), uma indica¢ao de que os participantes simplesmente
ndo estavam pensando muito antes de responder a pesquisa.®

Minha conclusdo: essa evidéncia ¢ consistente com minhas probabilidades atuais, embora nao
tao esclarecedora assim. O préximo artigo nesta série focara completamente no Forecasting
Transformative Al with Biological Anchors. (Prevendo a Inteligéncia Artificial Transfor-
madora com ancoras biologicas) de Ajeya Cotra, o método de previsdo que considero mais
elucidativo mencionado aqui.
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Notas

84Claro, a resposta poderia ser “Daqui a um zilhdo de anos” ou “Nunca.”
85Equivalentes em centigrados para esta frase: 21 °C, 66
8 Algumas observagdes sobre previsdes de

87Para um argumento um pouco mais elaborado, veja também este artigo. Ndo concordo totalmente com o que
ele apresenta; ndo acredito que seja um argumento forte no que se refere ao desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial transformadora no curto prazo, mas acredito que oferece uma boa aproximagdo das minhas intui¢des

sobre sua viabilidade. Também veja On thelmpossibilityof Supersized Machines (Sobre a impossibilidade de
magquinas superdimensionadas)para algumas respostas implicitas (brincadeira) para muitos argumentos co-

muns sobre porque a Inteligéncia Artificial transformadora pode ser impossivel de criar.

8Ppor exemplo, observe o grafico de temperatura aqui- a linha mais baixa seria uma projegao razoavel, se a tem-
peratura fosse a Unica coisa que vocé estivesse observando.

$Equivalentes em centigrados para esta frase: 21° C, 66° C, 100° C
11997

92 O desafio kagle “cdes x gatos” foi criado em 2013

%De bio-Ancoras: “Ouvimos especialistas em ML com cronologias relativamente curtas argumentarem que 0s
sistemas de Inteligéncia Artificial atuais podem essencialmente ver tdo bem quanto os humanos; entender in-
formagdes escritas e vencer os humanos em quase todos os jogos de estratégia. E o conjunto de coisas que eles
conseguem fazer estd se expandindo rapidamente, levando-os a antecipar que o desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial transformadora sera alcangavel nas proximas décadas, treinando modelos maiores em uma distribui¢do
mais ampla de problemas de ML que s@o mais direcionados a gerag@o de valor econdmico. Por outro lado, muito
mais dados para aprender do que os humanos, sdo incapazes de transpor o que aprendem de um contexto para
outro ligeiramente diferente e ndo parecem ser dotados de um raciocinio muito 16gico, estruturado e causal; isso
os leva a acreditar que precisariamos de varios avangos importantes para desenvolver a TAI Pelo menos um
consultor técnico da Open Philanthropy avangou cada uma dessas perspectivas.”

“Wikipedia: “A descoberta classica da sabedoria das multiddes... Em uma feira rural de 1906 em Plymouth, 800
pessoas participaram de um concurso para estimar o peso de um boi abatido e preparado. O estatistico Francis
Galton observou que o palpite médio, 1207 libras (0,55 t), atingiu uma acuracia proéxima de 1% do peso real de
1198 libras (0,54 t).

%5Bio-ancoras: Alguns pesquisadores foram solicitados a prever o desenvolvimento da “HLMI” conforme definida acima
(inteligéncia artificial de nivel humano, a qual eu consideraria incluir algo como o PASTA); enquanto outro subconjunto de
pesquisadores foi solicitado a prever o desenvolvimento da “automagdo total do trabalho”, ou seja, uma época na qual “to-
das as ocupagoes serdo totalmente automatizaveis”. Apesar do desenvolvimento da HLMI parecer conduzir rapidamente a
automacgado total do trabalho, a estimativa média para o desenvolvimento da automagdo total do trabalho foi de aproximada-
mente 2138, enquanto a estimativa média para a HLMI foi de aproximadamente 2061, quase 80 anos mais cedo. Subconjun-
tos aleatorios de entrevistados foram solicitados a prever quando marcos individuais (por exemplo, dobrar roupas lavadas,
StarCraft ao nivel humano ou pesquisa matematica ao nivel humano) seriam alcangados. O ano médio em que os entrevista-
dos esperavam que as mdquinas automatizassem a pesquisa de Inteligéncia Artificial foi até aproximadamente 2104, enquan-
to a estimativa média para a HLMI foi até aproximadamente 2061 — outra inconsisténcia clara, pois a “pesquisa de I4” é
uma tarefa realizada por trabalhadores humanos.


https://www.lesswrong.com/posts/HhWhaSzQr6xmBki8F/birds-brains-planes-and-ai-against-appeals-to-the-complexity
https://arxiv.org/abs/1703.10987
https://arxiv.org/abs/1703.10987
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-temperature-projections#%3A~%3Atext%3DResults%20from%20a%20wide%20range%2Cgases%20that%20human%20activities%20produce
https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_Blue_(chess_computer)#Deep_Blue_versus_Kasparov
https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_Blue_(chess_computer)#Deep_Blue_versus_Kasparov
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/15ArhEPZSTYU8f012bs6ehPS6-xmhtBPP
https://en.wikipedia.org/wiki/Wisdom_of_the_crowd
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/15ArhEPZSTYU8f012bs6ehPS6-xmhtBPP

Prevendo a IA transformadora: O método
das ancoras biologicas em poucas palavras

F' mundo governado por
... 1A Desalinhada—4

£ Alguma outra coisa

Esta ¢ uma de quatro postagens resumindo centenas de paginas de relatdrios técnicos focados
quase inteiramente na previsdo de um nimero: o ano no qual a Inteligéncia Artificial transfor-
madora sera desenvolvida.”

Por “IA Transformadora”, quero dizer “IA poderosa o suficiente para nos levar a um futuro
novo e qualitativamente diferente”. Eu me concentro especificamente no que estou chamando
de PASTA: sistemas de Inteligéncia Artificial que conseguem automatizar essencialmente to-
das as atividades humanas necessarias para acelerar o avanco cientifico e tecnologico.

Quanto mais cedo o PASTA for desenvolvido, mais cedo o mundo poderd mudar radicalmen-
te, e parece que o mais importante para pensarmos hoje seria como fazer com que essa mu-
danga seja bem ou malsucedida.

Esta postagem ¢ um resumo para leigos do artigo Forecasting Transformative AI with Bio-

logical Anchors (Prevendo a Inteligéncia Artificial Transformadora com ancoras biold-
gicas) de Ajeya Cotra, e seus pros e contras.”’ E a previsdo que considero mais esclarecedora

para Inteligéncia Artificial transformadora, com algumas ressalvas:

o [Essa abordagem ¢ relativamente complexa e requer inimeras suposicdes € estimativas
incertas. Essas caracteristicas tornam-na relativamente dificil de explicar e, também,
depdem contra a confiabilidade do método.

o Portanto, atualmente, ndo acredito que esse método seja tdo confidvel quanto os exem-
plos que dei anteriormente para prever um futuro qualitativamente diferente. Ele ndo
¢ tdo simples ou objetivo como alguns desses exemplos, tais como os modelos para
prever a disseminagdao da COVID-19. E embora a modelagem climatica também seja
muito complexa, ela foi desenvolvida por muitos especialistas ao longo de décadas,
enquanto a metodologia das Bio-ancoras nao tem um histoérico longo.

No entanto, acho que este ¢, atualmente, o melhor método disponivel para dar um “palpite” no
que se refere as cronologias/linhas do tempo da Inteligéncia Artificial transformadora. E como
discutido na secdo final, pode-se deixar de lado muitos dos detalhes para constatar que
este século, provavelmente, sera testemunha de algumas das conquistas mais “extremas”
mencionadas pelo relatério, que sugere fortemente a viabilidade da Inteligéncia Artifi-
cial transformadora.


https://www.lesswrong.com/posts/KrJfoZzpSDpnrv9va/draft-report-on-ai-timelines
https://www.lesswrong.com/posts/KrJfoZzpSDpnrv9va/draft-report-on-ai-timelines
https://www.lesswrong.com/posts/KrJfoZzpSDpnrv9va/draft-report-on-ai-timelines
https://www.lesswrong.com/posts/KrJfoZzpSDpnrv9va/draft-report-on-ai-timelines

(Observacao: também escrevi uma postagem posterior sobre essa teoria para leitores céticos.
Veja “Ancoras bioldgicas” é sobre delimitar e, ndo apontar, cronologias da [A.)

A ideia basica é:

Os modelos modernos de Inteligéncia Artificial podem “aprender” a realizar tarefas
por meio de um processo (financeiramente caro) conhecido como “treinamento”. O
treinamento pode ser descrito como uma quantidade enorme de acdes de tentativa e
erro. Por exemplo, os modelos de Inteligéncia Artificial de reconhecimento de voz
recebem um arquivo de dudio de alguém falando, dao um palpite sobre o que a pessoa
esta dizendo e, entdo, recebem a resposta correta. Ao fazer isso milhdes de vezes, eles
“aprendem” a traduzir de forma confidvel a fala em texto. Mais: Treinamento

Quanto maior for um modelo de Inteligéncia Artificial e mais complexa for a tarefa,
mais caro serd o processo de treinamento. Alguns modelos de Inteligéncia Artificial
sdo maiores que outros; até o momento, nenhum deles chega nem perto de ser “tao
grande quanto o cérebro humano” (abaixo explicarei o que isso quer dizer). Mais: Ta-
manho do modelo e tipo de tarefa

O método das ancoras bioldgicas questiona: “Com base nos padrodes usuais de custo
de treinamento, quanto custaria treinar um modelo de Inteligéncia Artificial tao
grande quanto um cérebro humano para executar as tarefas mais dificeis que os
humanos conseguem fazer? E, quando isso sera barato o suficiente para que al-
guém faca esse treinamento?” (Mais:) Estimando os custos

O método das ancoras bioldgicas modela muitas maneiras de se abordar essa questdo, gerando
uma ampla gama de estimativas, de “agressivas” (desenvolvimento da Inteligéncia Artificial
transformadora mais cedo) a “conservadoras” (desenvolvimento mais tarde). Mas, a partir de
praticamente todas essas perspectivas, ela preve, com alta probabilidade, o desenvolvimento
da Inteligéncia Artificial transformadora ainda neste século.

A probabilidade de que a quantidade de FLOPs para treinar
um modelo transformador seja acessivel até o ano Y
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Este grafico ¢ do relatorio. O eixo Y representa, aproximadamente, a probabilidade da Inte-
ligéncia Artificial transformadora ser desenvolvida no ano em questao, embora haja algumas
nuances adicionais no relatorio. Nao explicarei o que significa cada um dos diferentes mode-
los “Dependente de”; basta saber que cada um deles representa uma perspectiva diferente na
previsdo da Inteligéncia Artificial transformadora.
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Obrigado a Maria Gutiérrez Rojas por este grafico. A cronologia superior apresenta conquistas
importantes para a computacdo de IA, no passado e para o futuro (as conquistas futuras sao
projetadas pelo Bio-ancoras). Abaixo estdo (cortadas) outras cronologias mostrando o quao
importantes este intervalo de algumas centenas de anos (mais em Isto ndo pode continuar),

e esta era (mais em_Todas as visdes possiveis sobre o futuro da humanidade sdo audaciosas),
parecem ser.

Agora me aprofundarei sobre cada um deles um pouco mais. Esta ¢ a parte mais densa desta
série, e algumas pessoas podem preferir apenas ler o resumo acima e pular para a proxima
postagem.

Observe que o método das Bio-ancoras usa varias abordagens diferentes (que ele chama de
“ancoras”) para estimar cronologias da Inteligéncia Artificial transformadora e as combina em
uma so visao agregada. Neste resumo, estou mais focado em um conjunto especifico delas -
chamado de “ancoras da rede neural” - que impulsiona a maioria das cronologias agregadas
A

do relatorio. Parte do que digo se aplica a todas as dncoras, mas parte se aplica apenas as “an-
coras da rede neural”.



Treinamento

Como discutido anteriormente, existem, essencialmente, duas maneiras de “ensinar’” um com-
putador a realizar uma tarefa:

1. “Programar” o computador com instrucées passo a passo extremamente especifi-
cas para concluir a tarefa. Quando isso € possivel, o computador executa geralmente
as instrugdes de forma muito rapida, confiavel e barata. Por exemplo, vocé pode pro-
gramar um computador para examinar cada registro em um banco de dados e imprimir
0s que correspondem aos termos de pesquisa de um usuario — vocé o “instruiria” exa-
tamente como fazer isso e ele conseguiria realizar a tarefa muito bem.

2. “Treinar” uma Inteligéncia Artificial para realizar a tarefa puramente por ten-
tativa e erro. Hoje, a maneira mais comum de fazer isso € usando uma “rede neural”,
que seria como um “cérebro digital” que estd em um estado inicial vazio (ou alea-
torio): que ainda nao foi programado para realizar tarefas especificas. Por exemplo,
digamos que queremos que uma Inteligéncia Artificial reconheca fotos de caes e de
gatos. E dificil dar instru¢des passo a passo totalmente especificas para isso; em vez
disso, podemos alimentar uma rede neural com um milhdo de imagens de exemplo
(cada uma rotulada como “cachorro” ou “gato”). Cada vez que a Inteligéncia Artificial
processa um exemplo, ela se ajusta internamente para aumentar a probabilidade de
acertar em casos semelhantes no futuro. Apds exemplos suficientes, ela estara configu-
rada corretamente para reconhecer caes de gatos.

(Talvez pudéssemos subir o nivel e treinar modelos para aprender com o proprio treinamento
da maneira mais eficiente possivel. Isso € chamado de meta-aprendizagem, mas pelo que sei
esse método ainda ndo alcangou bons resultados.) O treinamento € uma espécie de alternativa
mais cara e de forca bruta do que a “programacgao”. A vantagem ¢ que nao precisamos for-
necer instrugdes especificas, podemos apenas alimentar a Inteligéncia Artificial com muitos
exemplos de como realizar uma tarefa corretamente, e ela aprendera a realizd-la sozinha.

e A desvantagem ¢ que precisamos de muitos exemplos, requerendo muito poder de
processamento, com alto custo.

Quanto? Isso depende do tamanho do modelo (rede neural) e da natureza da propria tarefa.
Para algumas tarefas que as [As ja aprenderam, até 2021, o treinamento de um tnico modelo
pode custar milhdes de dolares. Para tarefas mais complexas (como “desenvolver pesquisa
cientifica inovadora’) e modelos maiores (do tamanho do cérebro humano), treinar um mode-
lo pode custar muito mais do que isso.

O método das Bio-ancoras esté interessado na questao: “Quando sera econémico treinar um
modelo para realizar as tarefas mais dificeis que os humanos conseguem realizar, usando
uma abordagem relativamente rudimentar baseada em tentativa e erro?”

Essas tarefas podem incluir as tarefas necessarias para o PASTA, tais como:

e Aprender sobre ciéncia com professores, livros didaticos e trabalhos de casa de manei-
ra mais eficaz que os humanos.

o Ultrapassar a fronteira da ciéncia fazendo perguntas, analises e escrevendo artigos de
maneira mais eficaz que os humanos.

A préxima se¢do discutird como o método das Bio-ancoras aprimora a ideia das “tarefas mais
dificeis que os humanos conseguem realizar” (quais tarefas exigiriam um modelo do “tama-
nho do cérebro humano”).
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Tamanho do modelo e tipo de tarefa

A hipotese do método das Bio-ancoras ¢ que podemos estimar “o quanto custa treinar um mo-
delo” com base em dois parametros basicos: o tamanho do modelo e o tipo de tarefa.

Tamanho do modelo. Conforme mencionado acima, uma rede neural seria como um “cére-
bro digital” que esta em um estado inicial vazio ou aleatorio. Em geral, um “cérebro digital”
maior — com mais versdes-digitais-de-neuronios e versoes-digitais-de-sinapses® - aprenderia
tarefas mais complexas. Um “cérebro digital” maior também requer mais calculos — e, con-
sequentemente, seria mais caro — cada vez que ele for usado (por exemplo, a cada exemplo
fornecido durante o treinamento).

Com base na analise descrita em How Much Computational Power Does It Take to Match
the Human Brain? (Quanto poder computacional é necessdrio para igualar o cérebro
humano?) de Joe Carlsmith (ao qual me refiro neste artigo como “Computacao cerebral”),
o método das Bio-ancoras estima comparagdes entre o tamanho de cérebros digitais (modelos
de TA) e cérebros de animais (cérebros de abelhas, cérebros de camundongos, cérebros huma-
nos).

Essas estimativas implicam que os sistemas de Inteligéncia Artificial atuais sdo, as vezes,
tao grandes quanto os cérebros de insetos, mas nunca tiao grandes quanto os cérebros

de camundongos — até o momento em que isto foi escrito, o maior modelo de linguagem
conhecido foi o primeiro a chegar razoavelmente perto desse tamanho.” E ainda ndo tem nem
1% do tamanho do cérebro humano.'®

Quanto maior for o modelo, mais poder de processamento serd necessario para treind-lo. O
método das Bio-ancoras presume que um modelo de Inteligéncia Artificial transformado-

ra precisaria ter cerca de 10 vezes o tamanho de um cérebro humano, muito maior do que
qualquer modelo atual de IA. (O tamanho de 10 vezes maior foi escolhido para deixar algum
espaco para a ideia de que “cérebros digitais” podem ser menos eficientes que os cérebros
humanos; veja esta secao do relatorio.) Esta ¢ uma das razdes pelas quais o treinamento seria
muito caro.

Mas pode acontecer de um modelo de Inteligéncia Artificial menor ainda aprender os tipos de
tarefas mencionadas acima. Ou pode ser que o tamanho do modelo necessario seja maior do
que as estimativas geradas pelo método das Bio-ancoras, talvez porque ele tenha subestimado
o “tamanho” efetivo do cérebro humano, ou porque o cérebro humano ¢ melhor projetado do
que os “cérebros digitais” para além do que o método supde.

Tipo de tarefa. Para aprender uma tarefa, um modelo de Inteligéncia Artificial precisa efe-
tivamente “tentar” realizar a tarefa (ou “assistir” a tarefa sendo realizada) inimeras vezes,
aprendendo por tentativa e erro. Quanto mais caro (em poder de processamento e, portanto,
dinheiro) for tentar realizar a tarefa (ou assistir a tarefa sendo realizada), mais caro serd apren-
dé-la.

E dificil quantificar o custo de se tentar realizar/ou assistir uma tarefa sendo realizada. A
tentativa do método das Bio-ancoras de fazer isso € a parte mais controversa da anélise,
segundo os revisores técnicos do método até agora.
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Podemos pensar no método das Bio-ancoras como dizendo:

o Existem algumas tarefas que um ser humano faz com apenas um segundo de pensa-
mento, como, por exemplo, reconhecer imagens de gatos ou cachorros.

o Existem outras tarefas que levam varios minutos para um ser humano pensar, tal
como, resolver um quebra-cabeca logico.

o Outras tarefas podem levar horas, dias, meses ou até anos e exigem nao apenas pensar,
mas interagir com o ambiente. Como, por exemplo, escrever um artigo cientifico.

e As tarefas na extremidade mais longa desse espectro serdo mais caras de se tentar
realizar/assistir, portanto, sera mais caro treinar um modelo de Inteligéncia Artificial
para realizar essas tarefas. Por exemplo, ¢ mais caro (leva mais tempo ¢ mais dinheiro)
realizar um milhao de “tentativas” de uma tarefa com uma hora de duragdo, do que um
milhdo de “tentativas” de realizar uma tarefa que leva apenas um segundo.

o No entanto, a teoria ndo ¢ tdo simples quanto parece. Muitas tarefas que parecem “lon-
gas” (como escrever uma redagdo) podem, na verdade, ser divididas em uma série de
tarefas “mais curtas” (como escrever frases individuais).

o Se um modelo de Inteligéncia Artificial puder ser treinado para executar uma
“sub-tarefa” mais curta, ele podera realizar a tarefa mais longa simplesmente
repetindo a subtarefa mais curta varias vezes - sem nunca precisar ser explici-
tamente “treinado” para fazer a tarefa mais longa.

o Por exemplo, um modelo de Inteligéncia Artificial poderia realizar um milhao
de tentativas da seguinte tarefa: “Leia um ensaio parcialmente finalizado e es-
creva uma boa frase seguinte.” Se o modelo aprender a fazer bem essa tarefa,
ele podera escrever um ensaio longo simplesmente repetindo essa tarefa inde-
finidamente. Ele ndo precisaria de um processo de treinamento separado, onde
realizaria um milhdo de “tentativas” da tarefa mais demorada de escrever um
ensaio inteiro.

o Portanto, torna-se crucial que tarefas mais dificeis e importantes (como as lis-
tadas acima) possam ser “decompostas” em tarefas curtas/faceis.

Estimando os custos

O método das Bio-ancoras analisa o custo de treinamento dos modelos de Inteligéncia Arti-
ficial existentes, dependendo do tamanho do modelo e do tipo de tarefa (conforme definido

acima). Em seguida, extrapola os valores para estimar quanto custaria treinar um modelo de
Inteligéncia Artificial se:

e Ele fosse 10 vezes maior que um cérebro humano.!'?!

o Se as “tentativas” de realizar a tarefa exigissem dias, semanas ou meses de “racioci-
nio” intensivo.

Atualmente, esse tipo de treinamento custaria cerca de um milhao de trilhdes de dolares, o que
¢ muito mais do que a riqueza mundial total. Portanto, ndo me surpreende que ninguém tenha
tentado treinar tal modelo até hoje.
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No entanto, 0 método das Bio-ancoras também prevé as seguintes tendéncias para o futuro:
e Avangos em hardware e software que tornariam o poder de computacdo mais barato.

o Uma economia em crescimento ¢ um papel crescente da Inteligéncia Artificial na eco-
nomia, podem aumentar o orcamento dos laboratorios de Inteligéncia Artificial para
USS$ 1 trilhdo ou mais destinados ao treinamento de modelos maiores.

De acordo com essas projegdes, em algum momento “o or¢amento dos laboratorios de IA” se
tornara igual ao valor necessario para se “treinar um modelo do tamanho de um cérebro hu-
mano nas tarefas mais dificeis”. O método das Bio-ancoras baseia suas projecdes para “quan-
do a Inteligéncia Artificial transformadora sera desenvolvida” no tempo em que esse investi-
mento acontecer.

O método das Bio-ancoras também modela a incerteza em todos os parametros acima e con-
sidera abordagens alternativas para os parametros de “tamanho do modelo e tipo de tarefa”'®?
Ao fazer isso, ele estima que a Inteligéncia Artificial transformadora sera desenvolvida até
2030, 2035, etc.

Agressivo ou conservador?

O método das Bio-ancoras envolve uma série de simplificagcdes que podem torna-lo muito
agressivo (esperar que a Inteligéncia Artificial transformadora chegue mais cedo do que ¢ rea-
lista) ou muito conservador (esperar que chegue mais tarde do que € realista).

O argumento que mais ouco de que ele ¢ “muito agressivo” ¢ neste sentido: “Nao ha razdo
para pensar que uma Inteligéncia Artificial baseada em métodos modernos pode aprender tudo
o que um ser humano faz, usando treinamento de tentativa e erro — ndo importa se o modelo
¢ grande ou o quanto ele foi treinado. Os cérebros humanos podem raciocinar de maneiras
exclusivas, inigualdveis e incomparaveis a qualquer IA, a menos que criemos abordagens
fundamentalmente novas para a [A.” Esse tipo de argumento costuma ser acompanhado por
falas de que os sistemas de Inteligéncia Artificial ndo “entendem verdadeiramente” sobre o
que estdo raciocinando e/ou que eles estdo apenas imitando o raciocinio humano por meio do
reconhecimento de padrdes.

Acho que isso pode acabar sendo correto, mas eu nao apostaria nisso.
Uma discussdo completa do porqué isso estd fora do escopo desta postagem, mas em resumo:

e Nao estou convencido de que haja uma distingdo profunda ou estavel entre “reconhe-
cimento de padrdes” e “compreensao verdadeira” (este artigo da Slate Star Codex
defende esse argumento). A “compreensdo verdadeira” pode simplesmente ser a re-
presentagdo de como seria um reconhecimento de padrdes excelentes. Parte do meu
raciocinio aqui se baseia numa intui¢do de que mesmo quando as pessoas (incluindo
eu) parecem “entender” algo superficialmente, seu raciocinio frequentemente (eu diria
até normalmente) falha ao considerar um contexto desconhecido. Em outras palavras,
acredito que o que consideramos “compreensdo verdadeira” ¢ mais um ideal do que
uma realidade.

e Sinto-me desapontado com o historico daqueles que fizeram esse tipo de argumento
—nao acredito que eles tenham conseguido identificar o que € o “raciocinio verdadei-
ro”, de modo que pudessem fazer previsoes robustas sobre quais tarefas seriam dificeis
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para sistemas de Inteligéncia Artificial realizarem. (Por exemplo, veja esta discussio
da critica mais recente de Gary Marcus ao GPT3).

e Pode ser verdade que “Algumas descobertas/avangos fundamentais sdo necessarios”.
Mas para que o Bio-ancoras seja considerado excessivamente agressivo, ndo basta que
alguns avangos sejam necessarios; 0s avancos necessarios devem ser mais do que os
cientistas de Inteligéncia Artificial conseguirdo conquistar nas proximas décadas, pe-
riodo no qual o método das Bio-ancoras prevé o desenvolvimento da Inteligéncia Arti-
ficial transformadora. Parece dificil acreditar que as coisas acontecerdo dessa maneira
- especialmente porque:

e Mesmo avangos moderados em sistemas de A, teriam o potencial de atrair mais talen-
to e financiamento para a area (como ja esta acontecendo!®).

Se o dinheiro, o talento e o poder de processamento forem abundantes e o progresso em di-
recao ao PASTA for impedido, principalmente por alguma fraqueza especifica decorrente de
como os sistemas de Inteligéncia Artificial sdo projetados e treinados, uma tentativa sustenta-
da dos pesquisadores de corrigir essa fraqueza pode funcionar. Quando nos referimos a crono-
logias de varias décadas, isso pode ser tempo suficiente para os pesquisadores descobrirem o
que esta faltando nas técnicas atuais.

De forma mais ampla, o Bio-ancoras pode ser considerado agressivo demais devido a sua su-
posicao de que “o poder computacional ¢ o gargalo™:

o Ele pressupde que, se alguém pudesse pagar por todo o poder computacional necessa-
rio para fazer o “treinamento” de forga bruta para as tarefas principais (por exemplo,
automatizar o trabalho cientifico), a Inteligéncia Artificial transformadora (provavel-
mente) seria desenvolvida em seguida.

e Treinar um modelo de Inteligéncia Artificial ndo requer apenas comprar mais poder
computacional. Requer contratar pesquisadores, realiza¢dao de experimentos e, talvez o
mais importante, encontrar uma maneira de configurar o processo de “tentativa e erro”
para a Inteligéncia Artificial poder realizar inimeras tentativas da tarefa principal. Isso
pode acabar sendo dificil demais de ser feito.

Por outro lado, existem vdrias razdes para considerar o método das Bio-ancoras conservador
demais (subestimando a probabilidade da Inteligéncia Artificial transformadora ser desenvol-
vida em breve).

o Talvez com engenhosidade suficiente, alguém crie uma Inteligéncia Artificial transfor-
madora “programando-a” para realizar tarefas principais, em vez de ter que “treina-la”
(veja acima para a distingao). Isso exigiria muito menos poder computacional e, por-
tanto, seria muito menos dispendioso. Ou entdo, seria possivel usar uma combinagao
de “programacao” e “treinamento” para aumentar a eficiéncia sugerida pelo método,
sem que fosse necessario realizar tudo via “programacao”.

e Poderiamos desenvolver abordagens muito superiores a Inteligéncia Artificial que se-
riam “treinadas” com muito mais eficiéncia. Uma possibilidade aqui é o meta-aprendi-
zado: treinar efetivamente um sistema de Inteligéncia Artificial na “tarefa” de treinar a
si mesmo.

e Outalvez, com o tempo, a Inteligéncia Artificial torne-se uma parte crescente da eco-
nomia, resultando na proliferacdo de diferentes sistemas de IA personalizados e nos
quais se investiu para eles realizarem diferentes tarefas reais. Quanto mais isso aconte-
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cer, mais oportunidades existirao para que a engenhosidade individual e a sorte resul-
tem em mais inovagoes e sistemas de Inteligéncia Artificial mais capazes em contextos
econdmicos especificos.

e Talvez em algum momento seja possivel integrar muitos sistemas com habilidades
diferentes para enfrentar uma tarefa particularmente dificil como “automatizar a cién-
cia”, sem a necessidade de uma “rodada de treinamentos” astronomicamente cara.

e Outalvez a Inteligéncia Artificial que fica aquém do PASTA ainda seja util o suficiente
para gerar muito dinheiro e/ou ajudar os pesquisadores a baixar os custos da compu-
tacdo e aumentar a sua eficiéncia. Isso, por sua vez, levaria a modelos de Inteligéncia
Artificial ainda maiores que aumentariam ainda mais a disponibilidade de dinheiro e
a eficiéncia da computagao. Isso tornaria uma rodada de treinamento no nivel PASTA
mais econdmica, antes do que o método das ancoras biologicas prevé.

e Além disso, alguns revisores técnicos do método acham que seu tratamento de tipo
de tarefa é conservador demais. Eles acreditam que as tarefas mais importantes (e
talvez todas as tarefas) nas quais a Inteligéncia Artificial precisa ser treinada estarao
no extremo “mais facil/mais barato” do espectro, em comparagdao com o que o Bio-
ancoras presume. (Veja a secdo acima para o que significa quando uma tarefa ¢ “mais
facil/mais barata” ou “mais dificil/mais cara’). Para um argumento relacionado, veja
Fun with +12 O0OMs of Compute (Diversao com mais de 12 ordens de magnitude
de Computacao), que argumenta intuitivamente que o método das Bio-ancoras esta
imaginando uma quantidade verdadeiramente massiva de poder computacional neces-
sario para criar o PASTA, e que menos do que o método imagina poderia ser o sufi-
ciente.

Nao acho que seja 6bvio se, no geral, o método das Bio-ancoras ¢ muito agressivo (quando
presume que a Inteligéncia Artificial transformadora ocorrera mais cedo do que € realista) ou
muito conservador (presumindo que ela sera desenvolvida mais tarde). O proprio relatorio
afirma que € provavel que ele esteja sendo muito agressivo ao prever o desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial transformadora nos proximos anos e, muito conservador estimando um
prazo maior que 50 anos, e provavelmente suas estimativas sejam mais Uteis se estiverem en-
tre esses dois periodos.'*

Intelectualmente, parece-me que € mais provavel que o relatdrio seja conservador. Acho suas
respostas aos argumentos acima, de que o método ¢ “muito agressivo”, bastante convincentes,
e acredito que os argumentos de que ele seja “muito conservador” tém mais chances de esta-
rem corretos. Particularmente, acredito dificil descartar a possibilidade de que a engenhosida-
de leve a Inteligéncia Artificial transformadora de uma maneira muito mais eficiente do que

o método de “for¢a bruta” contemplado aqui. E acredito que o tratamento do “tipo de tarefa”
esta definitivamente errando numa dire¢do mais conservadora.

No entanto, também tenho uma preferéncia intuitiva (que esta relacionada as analises de
“onus da prova” dadas anteriormente) para errar para o lado mais conservador ao fazer esti-
mativas como essa. No geral, meus melhores palpites sobre cronologias da Inteligéncia Artifi-
cial transformadora sdo semelhantes as do método das Bio-ancoras.

Conclusoes sobre o método das Bio-ancoras

O método estima uma probabilidade >10% do desenvolvimento da Inteligéncia Artificial
transformadora até 2036, aproximadamente 50% até 2055 e aproximadamente 80% até
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2100.

Também vale a pena ressaltar o que o relatorio diz sobre os sistemas de Inteligéncia Artificial
atuais. Ele estima que:

Os maiores modelos de Inteligéncia Artificial atuais, como, por exemplo, o GPT-40,
s30 um pouco menores que os cérebros de camundongos e estao comecando a ficar
nos padroes de tamanho (se crescessem de 100 a 1000 vezes) dos cérebros huma-
nos. Portanto, em breve chegaremos perto de desenvolver sistemas de Inteligéncia Ar-
tificial que serdo treinados para fazer qualquer coisa que os humanos consigam fazer
com cerca de 1 segundo de pensamento. Consistente com isso, parece-me que estamos
apenas comec¢ando a chegar ao ponto no qual os modelos de linguagem soam como
humanos falando espontaneamente.' Na verdade, um “humano que ndo pensa mais
do que 1 segundo antes de cada palavra” parece proximo do que o GPT-3 consegue
fazer atualmente, embora ele seja muito menor do que um cérebro humano.

S6 muito recentemente os modelos de Inteligéncia Artificial ficaram desse tamanho.
Um modelo de Inteligéncia Artificial “grande” antes de 2020 teria um tamanho mais
proximo do tamanho do cérebro de uma abelha. Portanto, mesmo a respeito de mode-
los recentes, deveriamos estar nos perguntando se os sistemas de Inteligéncia Artificial
parecem ser “tdo inteligentes quanto os insetos”. Aqui estd uma tentativa de compa-
rar as habilidades de uma abelha com as da Inteligéncia Artificial (de Guille Cos-
ta, estagiario na Open Philanthropy), que conclui que algumas das habilidades mais
impressionantes das abelhas, como o autor argumenta, parecem ser executaveis por
sistemas de TA.'%

Incluo estas observagdes porque:

A analise do método das Bio-ancoras parece totalmente consistente com o que estamos
observando nos sistemas de Inteligéncia Artificial atuais (e das ultimas duas décadas),
ao mesmo tempo, em que sugere que provavelmente desenvolveremos mais habilida-
des transformadoras nas proximas décadas.

Acho particularmente digno de nota que estamos chegando perto do momento em que
um modelo de Inteligéncia Artificial sera “tao grande quanto um cérebro humano”
(segundo o método de estimativa da Computacio cerebral /método das Bio-ancoras).
Pode acontecer que tal modelo de Inteligéncia Artificial seja capaz de “aprender” mui-
to sobre o mundo e produzir muito valor econdmico, mesmo que ainda ndo consiga
fazer as coisas mais dificeis que os humanos conseguem fazer. E isso, por sua vez,
poderia impulsionar investimentos vertiginosos em Inteligéncia Artificial (tanto em
dinheiro, quanto em talento), levando a muito mais inovagdo e avangos. Esta ¢ uma
razao simples para acreditar que o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transfor-
madora até 2036 ¢ plausivel.

Finalmente, ressalto que o método das Bio-ancoras inclui uma analise de “evolucao” entre as
diferentes abordagens que considera. Esta andlise levanta a hipdtese de que, para produzir a
Inteligéncia Artificial transformadora, seria necessario fazer tantos calculos quanto todos os
animais da historia juntos ja fizeram, a fim de recriar o progresso realizado pela sele¢cao natu-

ral.

Considero a analise de “evolu¢ao” muito conservadora, porque o aprendizado de maquina
consegue progredir muito mais rapidamente do que o tipo de tentativa e erro associado a se-
lecdo natural. Mesmo que alguém acredite em algo como “Os cérebros humanos raciocinam
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de maneiras unicas, inigualaveis e incomparaveis com uma Inteligéncia Artificial moderna”,
parece que tudo o que ¢ exclusivo aos cérebros humanos poderia ser redescoberto se alguém
conseguisse, essencialmente, reexecutar toda a historia da selecdo natural. E mesmo essa ana-
lise muito conservadora estima uma chance de aproximadamente 50% da Inteligéncia Artifi-
cial transformadora ser desenvolvida até 2100.

Pros e contras do método das ancoras biologicas para pre-
ver cronologias da Inteligéncia Artificial transformadora

Contras. Comecarei com o que vejo como a maior desvantagem do método: esta ¢ uma es-
trutura de previsdo muito complexa, que depende crucialmente de vérias estimativas e suposi-
cdes extremamente incertas, particularmente:

e Se ¢érazoavel acreditar que um sistema de Inteligéncia Artificial pode aprender as prin-
cipais tarefas listadas acima (as necessarias para o PASTA) com treinamento de tenta-
tiva e erro suficiente.

e Como comparar o tamanho dos modelos de Inteligéncia Artificial com o tamanho dos
cérebros de animais/humanos.

o Como caracterizar o “tipo de tarefa”, estimando o quanto ela ¢ “dificil” e cara de se
“tentar” realizar ou “assisti-la” sendo realizada uma vez.

e Como usar o tamanho do modelo ¢ o tipo de tarefa para estimar quanto custaria treinar
um modelo de Inteligéncia Artificial para realizar as tarefas consideradas principais.

e Como estimar avangos futuros em hardware e software que poderiam baratear os cus-
tos com poder computacional.

o Como estimar aumentos futuros nos or¢amentos de laboratorios de Inteligéncia Artifi-
cial destinados ao treinamento de modelos.

Esse tipo de complexidade e incerteza significa (na minha opinido), que nao devemos consi-
derar essas previsoes como sendo confiaveis, especialmente hoje, quando o método ainda ¢
relativamente novo. Se chegassemos ao ponto em que tanto escrutinio e esforgo tivessem sido
dedicados a previsao de Inteligéncia Artificial quanto ¢ dedicado a previsao do clima, tudo
isso poderia ser uma questao bem diferente.

Prés. Dito isso, o método das ancoras biologicas €, essencialmente, o inico que conhego que
fornece estimativas de cronologias de Inteligéncia Artificial transformadora a partir de fatos
objetivos (quando possivel) e suposicdes explicitas (em outros lugares).'’” Ele ndo depende
de nenhum conceito vago e intuitivo como o conceito de “qudo rapidamente os sistemas de
Inteligéncia Artificial estao ficando mais surpreendentes (discutido anteriormente). Cada su-
posigdo e estimativa do método podem ser explicadas, discutidas e - ao longo do tempo - tes-
tadas.

Mesmo em seu atual estagio inicial de desenvolvimento, considero isso uma propriedade va-
liosa do método das ancoras biologicas. Isso significa que, esse método poderia fornecer esti-
mativas de cronologias que ndo sdo simplesmente reformulagdes de intui¢des sobre se parece
que o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transformadora esta proximo de acontecer.'®

Também acho encorajador que, mesmo com todas as especulagdes, as “previsoes” verificaveis
que o método realiza atualmente parecem razoaveis (consulte a se¢ao anterior). O método
propée uma maneira de pensar sobre como pode ser simultaneamente verdadeiro que
(a) os sistemas de Inteligéncia Artificial de uma década atras nio pareciam muito sur-
preendentes; (b) os sistemas de Inteligéncia Artificial atuais conseguem fazer muitas
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coisas surpreendentes, mas parecem ainda muito aquém do que os humanos conseguem
fazer; (c) o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transformadora podera, facilmen-
te, acontecer nas proximas décadas — ou mesmo nos proximos 15 anos.

Além disso, acredito que vale a pena destacar alguns argumentos de alto nivel apresentados
pelo método das Bio-ancoras que nao dependem de tantas estimativas e suposicoes:

Na proxima década, provavelmente desenvolveremos - pela primeira vez - modelos de

Inteligéncia Artificial com “tamanho” comparavel ao do cérebro humano.

Se os modelos de Inteligéncia Artificial continuarem a se tornar maiores e mais efi-
cientes na propor¢ao que o método das Bio-ancoras estima, provavelmente serd pos-
sivel atingir alguns marcos bastante extremos, ainda neste século, com um custo
acessivel - o “ponto alto” daquilo que o método das Bio-ancoras acredita ser ne-
cessario. Estes pontos sdo dificeis de resumir aqui, mas consulte os métodos de “rede
neural de longo prazo” e “ancora de evolu¢ao” no relatdrio.

Uma maneira de pensar sobre isso € a de que no proximo século passaremos provavel-
mente de uma “computagao insuficiente para executar um modelo com o tamanho do
cérebro humano” para um “poder computacional extremamente abundante, até maior
do que algumas estimativas conservadoras acreditam que seria necessario.” O poder
computacional ndo € o Unico fator de influéncia no progresso da IA, mas na medida
em que outros fatores (algoritmos, processos de treinamento) se tornam os novos gar-
galos, provavelmente havera incentivos poderosos (e varias décadas) para conseguir-
mos resolvé-los.

Uma vantagem final do método das Bio-ancoras ¢ que podemos continuar a observar o pro-
gresso da Inteligéncia Artificial ao longo do tempo e comparar o que vemos com o apresenta-
do no relatdrio. Podemos observar, por exemplo:

Se existem tarefas que simplesmente ndo podem ser aprendidas, mesmo com muita
tentativa e erro — ou se algumas tarefas exigem quantidades de treinamento muito
diferentes do que o relatorio prevé.

Como as habilidades dos modelos de Inteligéncia Artificial se comparam as dos ani-
mais que atualmente usamos como referéncia de “tamanhos semelhantes”. Se os mo-
delos de Inteligéncia Artificial parecem mais capazes do que esses animais, podemos
estar superestimando o tamanho que um modelo precisaria para, por exemplo, automa-
tizar a ciéncia. Se eles parecerem menos capazes, podemos estar subestimando isso.

22



e Como o hardware e o software estdo progredindo e se os modelos de Inteligéncia Arti-
ficial estdo ficando maiores na propor¢ado que o relatorio projeta atualmente.

O proximo artigo resumird todas as diferentes analises feitas até o momento sobre as cronolo-
gias da Inteligéncia Artificial transformadora. Ele entdo discutird uma ressalva que permane-
ce: que nao ha um consenso robusto de especialistas sobre esse topico.

Notas

%Claro, a resposta poderia ser “Daqui a um zilhdo de anos” ou “Nunca.”

9TPara fins de transparéncia, observe que esta é uma anélise feita pela Open Philanthropy, ¢ sou co-CEO da
Open Philanthropy.

%Geralmente, considero (assim como o método das Bio-ancoras), o nimero de sinapses mais importante do que
o de neurdnios, por razdes que ndo vou abordar aqui.

PWikipedia: “A versdo completa do GPT-3 tem capacidade para 175 bilhdes de parametros de aprendizado de
maquina... Antes do lancamento do GPT-3, o maior modelo de linguagem era o Turing NLG da Microsoft, lan-
cado em fevereiro de 2020, com capacidade para 17 bilhdes de parametros.” A Wikipedia ndo afirma isso, mas
ndo acredito que existam modelos de Inteligéncia Artificial conhecidos publicamente maiores do que esses mo-
delos de linguagem (com exce¢do dos modelos “mistura de especialistas” que acredito que devemos desconside-
rar para esses propdsitos, por motivos que ndo vou abordar aqui) A Wikipedia estima cerca de 1 trilhdo de sinap-
ses para o cérebro de um rato-doméstico; O método das ancoras bioldgicas para comparacdes cerebrais (baseada
em Computacdo cerebral) essencialmente iguala sinapses a pardmetros.

190 método das ancoras bioldgicas estima cerca de 100 trilhdes de pardmetros para o cérebro humano, com base
no fato de que ele possui cerca de 100 trilhdes de sinapses.

1010 tamanho de 10 vezes maior foi escolhido para deixar algum espago para a ideia de que “cérebros digitais”
podem ser menos eficientes que os cérebros humanos. Veja esta secdo do relatorio.

102por exemplo, uma abordagem levanta a hipotese de que o treinamento poderia ser barateado pelo meta- apren-
dizado, discutido acima; outra abordagem levanta a hipotese de que, para produzir Inteligéncia Artificial transfor-
madora, seria necessario fazer tantos calculos quanto todos os animais da histoéria combinados, a fim de recriar o
progresso feito pela selecdo natural.)

103veja os graficos das primeiras se¢des do 2021 Al Index Report, por exemplo.

104Veja esta secio.
105para uma colegdo de links para demos do GPT-3, veja esta postagem.

1%E]e estima que os sistemas de Inteligéncia Artificial parecem usar cerca de 1000 vezes menos poder computa-
cional, o que corresponderia ao argumento acima em termos de sugerir que os sistemas de Inteligéncia Artificial
podem ser mais eficientes do que os cérebros de animais/humanos e que as estimativas do método das Bio-anco-
ras podem ser muito conservadoras. Porém, ele ndo aborda que as abelhas executam um conjunto mais diversifi-
cado de tarefas do que os sistemas de Inteligéncia Artificial aos quais estdo sendo comparadas.

107A16m do método de “priori semi-informativas” discutido anteriormente.
198Claro, isso ndo quer dizer que as estimativas sejam completamente independentes das intuigdes —é provavel

que as intui¢des influenciem nossas escolhas de estimativas para muitos dos numeros que sao dificeis de estimar.
Mas a capacidade de analisar e debater cada estimativa separadamente ¢ 1til aqui.
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Cronologia da TA: onde os argumentos e 0s
especialistas se posicionam

¢ mundo das 9
b pessoas digitais_

P Civilizagdo estavel ’
j- abrangendo toda a galaxia

f Alguma outra coisa 4

Este artigo comega com um resumo de quando devemos esperar que a IA Transformadora seja
desenvolvida, com base nas varias perspectivas abordadas anteriormente na série. Acho que
este artigo € util, mesmo que vocé ja tenha lido todos os artigos anteriores, mas se quiser igno-
ra-lo, clique aqui.

Abordo a questdo: “Por que ndo ha consenso robusto de especialistas sobre este topico € o que
isto significa para nos?”’

Estimo que ha mais de 10% de probabilidade da Inteligéncia Artificial transformadora
ser desenvolvida dentro de 15 anos (até 2036); aproximadamente 50% disso acontecer
dentro de 40 anos (até 2060); e aproximadamente 2/3 de que ela seja desenvolvida ainda
neste século (até 2100).

(Por “IA Transformadora”, quero dizer “IA poderosa o suficiente para nos levar a um futuro
novo e qualitativamente diferente”. Argumentei que a Inteligéncia Artificial avangada poderia
ser o suficiente para tornar este o século mais importante.)

Essa conclusdo ¢ baseada em relatdrios técnicos que abordam a previsdo de Inteligéncia Arti-
ficial de diferentes perspectivas - muitos desses relatorios foram produzidos pela Open Philan-
thropy nos ultimos anos, para desenvolver um panorama completo da previsao da Inteligéncia
Artificial transformadora para fomentar a¢des de longo prazo.

Aqui estd um resumo de uma tabela das diferentes perspectivas de previsao da Inteligéncia
Artificial transformadora discutidas anteriormente, com links para discussdes mais detalhadas
em postagens anteriores, bem como para relatorios técnicos subjacentes:




Perspectiva de previsdo

Principais artigos
aprofundados
(titulos abreviados)

Minhas conclusdes

Estimativas de pi

robabilidade para Inteligéncia Artificial transformadora

Pesquisa com os especic::listus.1
O que os pesquisadores de
Inteligéncia Artificial esperam?

Evidéncias de
especialistas em IA

Pesquisas de especialistas implicam'*°
uma probabilidade de desenvolvimento
da Inteligéncia Artificial de
aproximadamente 20% até 2036;
aproximadamente 50% até 2060;
aproximadamente 70% até 2100.
Perguntas reformuladas com palavras
ligeiramente diferentes das originais
(feitas para um subconjunto menor de
entrevistados) resultaram em respostas
com estimativas muito mais posteriores.

Método das dncoras biolégicas.3Com
base nos padrdes usuais de quanto
custa o “treinamento de IA”, quanto

custaria treinar um modelo de
Inteligéncia Artificial tdo grande quanto
um cérebro humano para executar as
tarefas mais dificeis que os humanos
conseguem fazer? E quando isso serd
barato o suficiente para que alguém
faca esse treinamento?”

Bio—dncorcs‘,‘boseqdo em
Computacgéo cerebral®

>10% de probabilidade até 2036;
Aproximadamente 50% de
probabilidade até 2055;
aproximadamente 80% de
probabilidade até 2100.

. - 6
Perspectivas sobre o énus da prova

E improvavel que
qualquer um dos séculos
seja “o mais importante”.
de todos.

Hinge; Response to Hinge8
Virada da histéria:
Resposta & hipétese da
“virada” da histéria)

Temos muitas razées para pensar que
este século é “especial” antes de
olharmos para os detalhes da IA. Muitos
foram abordados em artigos anteriores;
outro é coberto na préxima linha.

O que vocé preveria sobre as cronologias
de Inteligéncia Atrtificial transformadora,
com base apenas em informagdes
bdsicas sobre 8:1) hé& quantos anos as
pessoas tentam desenvolver a Inteligéncia
Artificial transformadora; (b) quanto eles
“investiram” nela (em termos do nimero
de pesquisadores de Inteligéncia Artificial
e da quantidade de computagdo usada
por eles); (c) se ja conseguiram
desenvolvé-la (até agora, n&o)?

Semi-informative PriorslIo

Estimativas centrais: 8% até 2036; 13% até
2060; 20% até 2100."Na minha opinido,
este relatério destaca que a histéria da
Inteligéncia Artificial & curta,

o investimento em Inteligéncia Artificial
estd aumentando rapidamente, portanto,
ndo devemos nos surpreender se a
Inteligéncia Artificial transformadora for
desenvolvida em breve.

Com base na andlise de
modelos econdmicos e da
histéria econémica, qual é a
probabilidade de “crescimento
explosivo” - definido como > 30%
de crescimento anual na

economia mundial - até 2100?"

Crescimento explosivo,
Trajetéria humana12

Trajetéria humana® projeta o passado
para frente, implicando um crescimento
explosivo até 2043-2065.

Crescimento explosivo 14
conclui: “Acho que consideragées

| econdmicas ndo fornecem uma boa

razdo para descartar a possibilidade de
desenvolvimento da IATF neste século.
Na verdade, existe uma perspectiva
econdmica plausivel a partir da qual se
espera que sistemas de Inteligéncia
Artificial suficientemente avangados
causem um crescimento

explosivo”.

“Como as pessoas previram a lA.. no
passado? Devemos ajustar nossas
proprias percepgdes hoje para corrigir
os padrdes que podemos observar em
previsdes anteriores? Nos confrontamos
com a ideia de que as opinides sobre a
Inteligéncia Artificial foramexageradas
no passado e que, portanto, devemos
presumir que as projegdes atuais sé@o,
excessivamente otimistas”.

PrevisGes de Inteligéncia
Artificial anteriores16

O auge do hype em torno da Inteligéncia
Artificial parece ter ocorrido entre 1956-
1973. Ainda assim, o hype implicito em
algumas das previsdes de Inteligéncia
Artificial mais conhecidas desse periodo
& comumente exagerado.



Tendo considerado o que foi dito acima, espero que alguns leitores ainda sintam uma sensa-
¢ao de desconforto. Mesmo que achem que meus argumentos fazem sentido, podem estar se
perguntando: se isso ¢ verdade, por que ndo ¢ mais amplamente discutido e aceito? Qual é o
estado da opinido de especialistas?

Meu resumo do estado da opinido de especialistas atualmente é:

e Minhas afirmagdes nao contradizem nenhum consenso especifico de especialistas. (Na
verdade, as probabilidades que dei ndo estdo muito longe do que os pesquisadores de
Inteligéncia Artificial parecem prever, como mostrado na primeira linha.) Mas ha al-
guns sinais de que eles nao estdo pensando muito sobre o assunto.

e Os relatorios técnicos da Open Philanthropy nos quais confiei tiveram uma revisao
significativa feita por especialistas externos. Pesquisadores da area de Aprendizado de
Maquina analisaram a Bio Anchors (Bio-Ancoras); neurocientistas analisaram a Brain
Computation (Computacio cerebral); economistas analisaram a Explosive Growth
(Crescimento explosivo); académicos com foco em topicos relevantes sobre incerteza
e/ou probabilidade analisaram a Semi-informative Priors (Priori semi-informativa).
(Algumas dessas andlises tinham pontos significativos de desacordo, mas nenhum des-
ses pontos parecia ser sobre casos em que os relatorios contradiziam um claro consen-
so de especialistas ou a literatura da area.)

e Mas também ndo ha um consenso ativo e robusto de especialistas corroborando afir-
magoes como “Hé pelo menos 10% de probabilidade da Inteligéncia Artificial trans-
formadora ser desenvolvida até 2036” ou “Ha uma boa chance de estarmos no século
mais importante para a humanidade”, da mesma maneira que existem argumentos que
embasam a necessidade de agir contra as alteracdes climdticas, por exemplo.

Em ultima andlise, minhas afirmacdes sao sobre topicos que simplesmente ndo tém uma
“area do conhecimento” com especialistas dedicados a estuda-los. Isso, por si s6, € um
fato assustador e algo que espero que mude eventualmente.

Mas, enquanto isso, devemos estar dispostos a agir segundo a hipotese do “século mais im-
portante”?

Abaixo, comentarei:
e Como seria um “campo de estudos de previsao da IA”.

e Uma “visdo cética” que diz que as discussoes atuais sobre esses topicos sao muito pe-
quenas, homogéneas ¢ insulares (o que eu concordo) — e que, portanto, ndo devemos
agir sobre a hipotese do “século mais importante” até que haja um campo de estudos
maduro e robusto (o0 que eu ndo concordo).

e Porque acredito que devemos levar a hipdtese a sério enquanto isso, até e a menos que
tal campo de estudos se desenvolva:

o Nao temos tempo para aguardar por um consenso robusto de especialistas.

e Se houver boas refutagdes por ai — ou futuros especialistas em potencial que possam
desenvolver tais refutagdes — ainda ndo os encontramos. Quanto mais a hipotese for
levada a sério, maior a probabilidade de tais refutacdes aparecerem. (Também conhe-
cida como a teoria da Lei de Cunningham: “a melhor maneira de obter uma resposta
certa € postar uma resposta errada”.)

e Acho que insistir consistentemente na criacdo de um consenso robusto de especialis-
tas ¢ um padrdo de raciocinio perigoso. Na minha opinido, ndo ¢ um problema correr
o risco de autoilusdo e isolamento, em troca de se fazer a coisa certa quando isso ¢ o
mais importante.
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Que tipo de especializacao ¢ a especializacio em previsao
de TA?

As questdes analisadas nos relatdrios técnicos listados acima incluem:

e As habilidades da Inteligéncia Artificial estdo ficando cada dia mais surpreendentes
com o tempo? (IA, histéria da [A)

e Como podemos comparar modelos de Inteligéncia Artificial com cérebros de animais/
humanos? (IA, neurociéncia)

e Como podemos comparar as habilidades da Inteligéncia Artificial com as habilidades
dos animais? (IA, etologia)

e Como podemos estimar o custo de treinar um sistema de Inteligéncia Artificial grande
o suficiente para realizar uma tarefa dificil, com base nas informagdes que temos sobre
treinamentos anteriores de sistemas de [A? (IA, ajuste de curva).

e Como podemos fazer uma estimativa com o minimo de informagdes sobre Inteligéncia
Artificial transformadora, com base apenas em quantos anos/pesquisadores/dolares
foram investidos no campo de estudos até agora? (Filosofia, probabilidade).

e Qual ¢ a probabilidade de um crescimento econdémico explosivo neste século, com
base na teoria e nas tendéncias historicas? (Economia do crescimento, histdoria econo-
mica)

e Como foi o “hype em torno da IA” no passado? (Histéria)

Ao falar sobre implicacdes mais amplas da Inteligéncia Artificial transformadora para o “sé-
culo mais importante”, também discuti temas como “Qual a viabilidade do desenvolvimento
de pessoas digitais_e o estabelecimento de assentamentos espaciais em toda a galaxia?” Esses
topicos abordam fisica, neurociéncia, engenharia, filosofia da mente e muito mais.

Nao ha trabalho ou credencial ébvia que torne alguém um especialista na questiao de
quando podemos esperar uma Inteligéncia Artificial transformadora, ou na questio de
saber se estamos no século mais importante.

(Eu discordaria particularmente de qualquer afirmacao de que deveriamos confiar exclusiva-
mente em pesquisadores de Inteligéncia Artificial para essas previsdes. Além da aparente falta
de reflexdo profunda sobre o assunto, acredito que confiar em especialistas em IA para prever
o desenvolvimento da IA transformadora ¢ semelhante a confiar em empresas de energia solar
ou de petrdleo para prever as emissdes de carbono e as mudangas climaticas. Embora com-
preendam parte do cendrio, a previsdo ¢ uma habilidade distinta da inovag@o ou da construgao
de sistemas de ponta. Eles certamente entendem parte do panorama. Mas a previsao ¢ uma
atividade distinta da inovacao ou construcao de sistemas de ponta.)

E nem tenho certeza se essas perguntas tém a forma certa para um campo académico. Tentar
prever a Inteligéncia Artificial transformadora ou determinar as chances de estarmos no século
mais importante parece:
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e Mais semelhante ao modelo eleitoral da Five Thirty Eight (“Quem vai ganhar a elei-
¢a0?”) do que a ciéncia politica académica (“Como governos e constituintes intera-
gem?”);

e Mais semelhante aos mercados financeiros (“Este prego vai subir ou descer no futu-
ro0?”) do que a economia académica (“Por que existem recessdes?”);!!!

e Mais parecido com a pesquisa da GiveWell (“Qual institui¢do de caridade ajudara mais
as pessoas, por délar?”’) do que a economia do desenvolvimento (“O que causa a po-
breza ¢ o que pode reduzi-la?”)!"?

Ou seja, ndo esta claro para mim como seria um “lar institucional” natural para especializagao
em previsdo transformadora de Inteligéncia Artificial e o “século mais importante”. Mas pare-
ce justo dizer ndo haver institui¢des grandes e robustas dedicadas a esse tipo de questao hoje.

Como devemos agir na auséncia de um consenso solido de
especialistas?

A visdo cética

Na falta de um consenso robusto de especialistas, espero que algumas pessoas (na verdade, a
maioria) sejam céticas, ndo importa quais argumentos sejam apresentados.

Aqui estd uma versao de uma reagao cética muito comum pela qual tenho bastante empatia:

1. Isto é muito audacioso.

2. Vocé esta fazendo uma afirmagdo exagerada sobre viver no século mais importante.
Este padrao corresponde a autoilusdo.

3. Vocé argumentou que o onus da prova ndo deveria ser tdo alto, porque existem muitas
razoes para acreditar que vivemos em uma época notavel e instavel. Mas... ndo confio
em mim mesmo para avaliar essas afirmacdes, ou suas afirmacdes sobre 1A, ou real-
mente qualquer coisa sobre esses topicos audaciosos.

4. Estou preocupado que tdo poucas pessoas parecem estar engajadas nesses argumen-
tos sobre como a discussdo parece pequena, homogénea e insular. No geral, isso
parece uma historia que as pessoas inteligentes estdo contando a si mesmas - com
muitos gradficos e numeros para racionalizd-la - sobre seu proprio lugar na historia.
Nao parece “real”.

5. Entdo me ligue de volta quando houver um campo maduro de talvez centenas ou mi-
lhares de especialistas, se criticando e avaliando reciprocamente, e quando eles che-
garem ao mesmo tipo de consenso que vemos para a mudanc¢a climdtica.

Entendo por que vocé se sente assim, € eu mesmo ja me senti assim algumas vezes - especial-
mente nos pontos n.° 1 ao 4. Mas darei trés razdes pelas quais o ponto n.° 5 ndo esta correto.

Motivo 1: nao temos tempo para esperar por um consenso
robusto de especialistas

Eu me preocupo de que a chegada da Inteligéncia Artificial transformadora possa se tornar
uma espécie de versdo em camera lenta e de alto risco da pandemia da COVID-19. O argu-
mento para esperar que algo grande aconteca existe, se vocé estudar as melhores informagdes
e analises disponiveis atualmente. Mas a situagdo ¢ amplamente desconhecida; ndo se encaixa
nos padrdes com os quais nossas institui¢cdes lidam regularmente. E cada ano extra de agdo ¢
valioso.
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Vocé também pode pensar nisso como uma versao acelerada da dindmica com a mudanga
climatica. Imagine se as emissdes de gases de efeito estufa so tivessem comegado a aumentar
recentemente'® (em vez de em meados_dos anos 1800), e se ndo houvesse um campo estabe-
lecido da ciéncia do clima. Seria uma péssima ideia esperar décadas pelo surgimento de um
campo, antes de tentar reduzir as emissoes.

Motivo 2: A Lei de Cunningham (*“a melhor maneira de

obter uma resposta certa é postar uma resposta errada’)
pode ser nossa melhor esperanca para encontrar a falha
nesses argumentos

Estou falando sério.

Hé varios anos, alguns colegas e eu suspeitdvamos que a hipotese do “século mais importan-
te” poderia ser verdadeira. Mas antes de agirmos, queriamos ver se poderiamos encontrar fa-
lhas fatais nessa hipotese.

Uma forma de interpretar nossas agdes nos ultimos anos € interpreta-las como se estivésse-
mos fazendo de tudo para comprovar que a hipotese esta errada.

Primeiro, tentamos conversar com as pessoas sobre os argumentos principais —pesquisadores
de IA, economistas, etc. Mas:

o Tinhamos ideias vagas sobre os argumentos desta série (principalmente, ou talvez to-
talmente, oriundos de outras pessoas). Nao conseguiamos explicé-los de forma nitida e
especifica.

o Havia muitos argumentos concretos importantes que achdvamos que provavelmente
estariam corretos,''* mas eles nao tinham sido definidos ainda e ndo estavam prontos
para serem apresentados.

e No geral, ndo conseguimos articular um caso concreto o suficiente para dar aos outros
uma oportunidade justa de refuta-lo.

Por isso, trabalhamos muito na criagdo de relatorios técnicos sobre muitos desses principais
argumentos. (Eles agora sao publicos e foram incluidos na tabela na parte superior deste arti-
g0.) Isso nos deu a oportunidade de publica-los e potencialmente encontrar contra-argumentos
fatais.

Em seguida, contratamos analises de especialistas externos.'!®

Falando apenas por mim, a hipdtese do “século mais importante” parece ter sobrevivido a
tudo isso. Na verdade, apds analisar muitas das perspectivas existentes e me aprofundar nos
detalhes, acredito nessa hipdtese com mais convic¢do do que antes.

Mas digamos que seja apenas porque os verdadeiros especialistas —pessoas que ainda nao
encontramos, com contra-argumentos devastadores — acham a coisa toda tdo boba que nem
se preocupam em discutir sobre isso. Ou, digamos, que existam pessoas por ai atualmente,
que possam um dia se tornar especialistas nesses topicos e derrubar esses argumentos. O que
poderiamos fazer para isso acontecer?

A melhor resposta que encontrei para essa pergunta foi: “Se essa hipdtese se tornasse mais
conhecida, mais amplamente aceita e mais influente, ela seria analisada criticamente.”

Esta série ¢ uma tentativa de dar um passo nessa dire¢do —angariar uma credibilidade mais
ampla para a hipotese do “século mais importante”. Isso seria uma coisa boa se a hipdtese fos-
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se verdadeira; também seria a proxima acao a ser tomada se 0 meu unico objetivo fosse desa-
fiar minhas crengas e descobrir que a hipotese ¢ falsa.

Claro, ndo estou dizendo para vocé aceitar ou promover a hipotese do “século mais importan-
te” se ela ndo parecer correta para voc€. Mas acredito que se a sua unica desconfianga ¢ a falta
de um consenso robusto, continuar ignorando a situagdo me parece estranho. Se as pessoas se
comportassem dessa maneira, em geral (ignorando qualquer hipotese que ndo fosse aceita por
um consenso robusto de especialistas), ndo acredito que seria possivel que qualquer hipotese
— incluindo as verdadeiras — passasse de marginal a aceita.

Motivo 3: um ceticismo tao geral assim parece uma ma
ideia

Hé um tempo, quando eu estava focado na GiveWell, as pessoas ocasionalmente me diziam
coisas do tipo: “Sabe, vocé ndo pode exigir que todos os argumentos tenham o mesmo nivel
que as principais institui¢des de caridade da GiveWell — que sejam submetidos a ensaios

clinicos randomizados, dados empiricos robustos, etc. Algumas das melhores oportunidades
para fazer o bem serdo as que sdo menos dbvias — portanto, este padrdo de exigéncia pode

eliminar algumas das suas maiores potenciais oportunidades de causar impacto.”

Eu concordo. Acho que ¢ importante verificarmos qual € a abordagem geral de raciocinio e
quais sao os padrdes probatdrios e nos perguntar: “Em quais cenarios a minha abordagem fa-
lha e em quais deles eu preferiria que ela ndo falhasse?

Na minha opinido, ndo ha problema em correr o risco de autoilusio e isolamento, em tro-
ca de fazer a coisa certa quando isso é o mais importante.

Acho que a falta de um consenso robusto de especialistas — e preocupagdes com autoilusao
e insularidade — nos dao boas razdes para nos aprofundar na hipotese do “século mais im-
portante” primeiro, antes de aceita-la imediatamente. Perguntar-se onde pode haver uma falha
oculta, se existe algum viés para inflar nossa propria importancia, pesquisar as partes do argu-
mento que parecem as mais questionaveis, etc.

Mas se vocé ja investigou o assunto, o quanto for razoavel ou pratico para voc€ e nao encon-
trou nenhuma falha além de considerag¢des do tipo “Nao ha um consenso robusto de especia-
listas” e “Estou preocupado com a autoilusdo e o isolamento” — entdo acredito que descartar
essa hipdtese garantira que vocé nao sera uma das primeiras pessoas a perceber e a agir em
uma questao tremendamente importante, caso a oportunidade se apresente. Acredito ser muito
sacrificio, no que diz respeito a renunciar a oportunidades com o potencial de fazer o bem.
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Notas

199Tecnicamente, essas probabilidades sdo para “inteligéncia de maquina ao nivel humano”. Em geral, este grafi-
co simplifica as coisas ao apresentar um conjunto unificado de probabilidades. Em geral, todas essas probabilida-
des referem-se a algo pelo menos tio capaz quanto o PASTA., entdo elas devem ser subestimadas direcionalmente
da probabilidade de desenvolvimento do PASTA (embora eu ndo ache que isso seja um problema importante).

10Analises sobre o método das Bio-ancoras estio aqui; as analises sobre Crescimento Explosivo estio aqui; as
analises sobre priori semi-informativas estdo aqui. Computagdo cerebral foi analisado em um momento anterior,
quando ndo tinhamos projetado o processo para resultar na publicagdo de analises, mas as mais de 20 conversas
com especialistas que compuseram o relatorio estdo disponiveis aqui. A Trajetéria Humana ndo foi revisada,
embora muitas de suas analises ¢ conclusdes aparegam em Crescimento Explosivo, que foi analisado.

Os campos académicos sdo bastante amplos e estou apenas dando exemplos de questdes que eles abordam.
"2Embora a ciéncia do clima seja um exemplo de um campo académico que investe muito em prever o futuro.

130 campo de estudos da Inteligéncia Artificial existe desde 1956, mas foi apenas na Giltima década que os mo-
delos de aprendizado de maquina comegaram chegar proximos do tamanho dos cérebros de insetos e ter um bom
desempenho em tarefas relativamente dificeis.

4Frequentemente, estavamos simplesmente partindo de nossas impressdes sobre o que outras pessoas que ja
pensaram muito sobre o assunto haviam pensado.

115As analises sobre o método das Bio-ancoras estdo aqui; as analises sobre Crescimento explosivo estdo aqui;
as analises sobre priori semi-informativa estdo aqui. O Computagdo cerebral foi analisado em um momento an-
terior, quando ndo haviamos elaborado um processo para resultar na publicagdo de analises, mas mais de 20 con-
versas com especialistas que contribuiram com o relatorio estdo disponiveis aqui. O Trajetoria Humana néo foi
revisado, embora muitas de suas analises e conclusdes apare¢am em Crescimento explosivo, analisado.
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Como aproveitar o melhor do século mais
importante?

P Civilizagdo estavel
p- abrangendo toda a galaxia.

£ Alguma outra coisa. 3

Anteriormente na série ‘0 século mais importante”, argumentei haver uma alta probabilida-
de''®de que as proximas décadas verdo:

e O desenvolvimento de uma tecnologia como o PASTA (processo para automagao do
avango cientifico e tecnoldgico).

¢ Uma resultante explosio de produtividade, levando ao desenvolvimento de novas tec-
nologias transformadoras.

e Os primérdios de uma civilizagdo estavel em toda a galaxia, possivelmente povoada
por pessoas digitais, ou gerida por uma Inteligéncia Artificial desalinhada.

Essa ¢ uma visdo otimista ou pessimista do mundo? Para mim, sdo as duas coisas e nenhuma,
porque esse conjunto de eventos pode acabar sendo muito bom ou muito ruim para o
mundo, dependendo de como ele se desenrolar.

Quando falo em estar no “século mais importante”, ndo quero dizer apenas que eventos im-
portantes irdo ocorrer. Quero dizer que nos, as pessoas que vivem neste século, temos a opor-
tunidade de causar um enorme impacto no grande nimero de pessoas que existirdo no futuro
— se conseguirmos compreender essa situacao o suficiente para tomar medidas que sejam
uteis.

Mas, também, ¢ importante entender por que esse € um grande “se” - porque o século mais
importante apresenta um cenario estratégico desafiador, de tal forma que muitas coisas
que fizermos podem melhorar ou piorar as coisas (e ¢ dificil dizer quais seriam elas).

Nesta postagem, apresentarei dois cendrios contrastantes de como aproveitar melhor o século
mais importante:



e O modelo “Cautela”. Nesse modelo, muitos dos piores resultados decorrem do de-
senvolvimento de algo como o PASTA de uma maneira muito rapida, apressada ou
imprudente. Podemos precisar alcangar uma coordenagao (possivelmente global) para
mitigar as pressdes para competir e tomar os devidos cuidados. (Atengdo)

¢ O modelo “Competicao”. Esse modelo ndo se concentra em como e quando o PASTA

serd desenvolvido, mas quem (quais governos, quais empresas, etc.) sera o primeiro a
se beneficiar da explosao de produtividade resultante. (Competi¢ao)

e As pessoas que seguem o modelo de “cautela” e as pessoas que adotam o modelo de
“competicdo”, favorecem geralmente medidas muito diferentes e até contraditdrias.
Medidas que parecem importantes para as pessoas em um modelo, muitas vezes sdo
ativamente prejudiciais para as pessoas no outro.

O Eu me preocupo com o fato do modelo de “competi¢ao” ser superestimado por padrdo e
discuto o porqué abaixo. (Mais)

e Para entender melhor como avaliar esses modelos e quais agdes provavelmente serao
uteis, precisamos de mais progresso nas perguntas em aberto sobre o tamanho dos di-
ferentes tipos de riscos da Inteligéncia Artificial transformadora. (Perguntas abertas)

o Nesse interim, existem algumas a¢des vigorosamente uteis que podem provavelmen-
te melhorar as perspectivas da humanidade de alguma maneira. (Agdes vigorosamente

uteis)

O modelo “cautela”.

Defendi a probabilidade de que este século terd uma transi¢ao para um mundo onde pessoas
digitais ou Inteligéncia Artificial desalinhada (ou algo muito diferente dos humanos de hoje)
serdo a principal for¢a nos eventos mundiais.

O modelo de “cautela” enfatiza que alguns tipos de transicdo podem ser melhores do que ou-
tras. Abaixo, elas estdo listadas em ordem da pior para a melhor:

A pior: Inteligéncia Artificial desalinhada

Eu discuti essa possibilidade anteriormente, baseando-me em uma série de outras discussdes
mais completas.''” A ideia basica é que os sistemas de Inteligéncia Artificial podem acabar de-
senvolvendo objetivos proprios e procurar ganhar espaco cumprindo esses objetivos. Os seres
humanos, e/ou todos os valores humanos, podem ser ignorados (ou extintos, se de outra forma
os atrapalharmos).

A segunda pior:"® Maturidade Tecnologica Adversaria

Se chegarmos ao ponto em que existem pessoas digitais e/ou IAs (ndo desalinhadas) que po-
dem se copiar sem limites e se expandir pelo espago, pode haver uma pressdo intensa para

os atores agirem — e se multiplicarem (via copia) — o mais rapido possivel, a fim de ganhar
mais influéncia sobre o mundo. Isso pode levar diferentes paises/coalizdes a furiosamente ten-
tarem ultrapassar uns aos outros e¢/ou a um conflito militar total, sabendo que muito pode estar
em jogo em pouco tempo.

Suponho que esse tipo de dindmica teria o risco de deixar grande parte da galaxia em mau es-
tado.'”

Um desses cendrios ruins seria estar “permanentemente sob o controle de uma unica pessoa
(digital) (e/ou suas copias)”. Devido ao potencial das pessoas digitais para criar civilizagdes
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estaveis, um determinado regime totalitario poderia acabar permanentemente entrincheirado
em partes substanciais da galéaxia.

Pessoas/paises/coalizdes que suspeitam uns dos outros de representar esse tipo de perigo - de
potencialmente estabelecer civilizagdes estaveis sob seu controle - competiriam e/ou ataca-
riam uns aos outros desde o inicio para evitar que isso acontecesse. Isso poderia acarretar uma
guerra com resultados dificeis de prever (devido aos avancgos tecnoldgicos dificeis de prever
que o PASTA poderia trazer).

A segunda melhor: negociacao e governanca

Os paises evitariam esse tipo de dindmica de Maturidade Tecnol6gica Adversaria planejando
e negociando entre si. Por exemplo, talvez cada pais, ou cada pessoa, tivesse permissao para
criar um certo nimero de pessoas digitais (sujeito a protecdes de direitos humanos e outros
regulamentos), limitado a uma determinada regido do espaco.

Hé uma enorme variedade de diferentes potenciais especificos aqui, alguns muito melhores e
mais justos do que outros.

A melhor: reflexao

O mundo atingiria um nivel de coordenacao alto o suficiente para atrasar quaisquer etapas

irreversiveis do processo de transi¢ao (incluindo o inicio de uma dinamica de Maturidade Tec-
nolégica Adversaria).

Haveria, entdo, algo como o que Toby Ord (em O precipicio) chama de “Longa Reflexdo”:!*
um longo periodo no qual as pessoas decidiriam coletivamente sobre metas e esperangas para
o futuro, que representassem idealmente o compromisso mais justo disponivel entre diferentes
perspectivas. A tecnologia avangada ajudaria esse processo a ser muito melhor do que seria
possivel atualmente.'?!

Ha perguntas ilimitadas sobre como tal “reflexdao” funcionaria e se ha realmente alguma es-
peranca de que chegariamos a um resultado razoavelmente bom e justo. Detalhes como “que
tipos de pessoas digitais seriam criadas primeiro” seriam extremamente importantes. Atual-
mente, ha pouca discussdo sobre esse tipo de topico.'*

Outra

Provavelmente existem muitos tipos possiveis de transicdes que ndo mencionei aqui.

O papel da cautela
Se a ordem acima estiver correta, entdo o futuro da galaxia seria melhor se:

o A Inteligéncia Artificial desalinhada fosse evitada: sistemas de Inteligéncia Artificial
poderosos agiriam para ajudar os humanos, em vez de buscar seus proprios objetivos.

e A Maturidade Tecnoldgica Adversaria fosse evitada. Isso provavelmente significaria
que as pessoas ndo implantariam sistemas avancados de IA, ou suas tecnologias resul-
tantes, de maneira adversaria (a menos que isso fosse necessario para evitar algo pior).

o Uma coordenacdo suficiente fosse alcangada para os principais atores conseguirem
desacelerar, tornando a Reflexao uma possibilidade.

Idealmente, todos com potencial para construir algo semelhante ao PASTA conseguiriam fo-
car sua energia na construgdo de algo seguro (ndo desalinhado) e planejariam cuidadosamente
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(e negociariam com os outros) como implementa-lo, sem pressa ou competi¢cdo. Com isso em
mente, talvez devéssemos fazer coisas como:

Trabalhar para melhorar a confianca e a cooperagao entre as principais poténcias mun-
diais. Talvez, por meio de versdes da Pugwash centradas em Inteligéncia Artificial
(uma conferéncia internacional visando reduzir o risco de conflito militar), ou recuar
de movimentos de relagdes exteriores mais agressivos.

Desencorajar governos e investidores a investir dinheiro em pesquisas de IA, encorajar
os laboratodrios de Inteligéncia Artificial a considerar minuciosamente as implicagdes
de suas pesquisas antes de publica-las ou amplia-las, etc. Desacelerar as coisas dessa
maneira seria uma forma de ganhar mais tempo para pesquisar sobre como evitar a In-
teligéncia Artificial desalinhada, mais tempo para construir mecanismos de confianca e
cooperagdo, mais tempo para obter clareza estratégica geral e uma menor probabilida-
de da dinamica de Maturidade Tecnologica Adversdria.

O modelo “competicao”

(Observagao: ha algum potencial para confusdo entre a ideia de “competi¢dao” e a ideia de Ma-
turidade Tecnolégica Adversdria, entdo tentei empregar termos muito diferentes. Explico esse

contraste em uma nota de rodapé.'>)

O modelo de “competicao” se concentra menos em como a transi¢ao para um futuro radi-
calmente diferente aconteceria e mais em quem estaria tomando as decisdes principais
quando a transicio acontecesse.

Se algo como o PASTA fosse desenvolvido principalmente (ou primeiro) no pais X,
entdo o governo do pais X tomaria muitas decisdes cruciais sobre se, € como, regular
uma potencial explosdo de novas tecnologias.

Além disso, as pessoas e organizagdes que liderassem o desenvolvimento da Inteligén-
cia Artificial e outros avangos tecnologicos nessa época, seriam especialmente influen-
tes em tais decisoes.

Isso significa que “quem liderasse o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transformado-
ra” seria muito importante — o pais ou paises, pessoas ou organizagoes.

Os governos que liderassem a Inteligéncia Artificial transformadora seriam regimes
autoritarios?

Quais governos teriam maior probabilidade de (efetivamente) compreender razoavel-
mente os riscos € consequéncias ao tomar decisdes importantes?

Quais governos seriam menos propensos a usar tecnologia avangada para consolidar o
poder e o dominio de um grupo? (Infelizmente, ndo posso dizer que ha algum que me
agrade aqui.) Quais seriam mais propensos a considerar tomar medidas para “evitar
resultados aprisionados/locked-in, permitindo que o progresso geral no mundo tivesse
tempo de avancar, a fim de aumentar a probabilidade de ter bons resultados para to-
dos”.

Questdes semelhantes se aplicam as pessoas e organizacoes que liderassem o desen-
volvimento da Inteligéncia Artificial transformadora. Quais delas seriam mais prova-
veis de optar por uma direcao positiva?

Algumas pessoas acham que podemos afirmar com confianca atualmente, quais paises espe-
cificos e/ou quais pessoas e organizagdes gostariamos que liderassem o desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial transformadora. Essas pessoas defenderiam medidas como:
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e Aumentar as chances de que os primeiros sistemas PASTA sejam construidos em
paises que fossem, por exemplo, menos autoritdrios, o que significaria, por exemplo,
pressionar por mais investimento e ateng¢ao ao desenvolvimento da Inteligéncia Artifi-
cial nesses paises.

e Apoiar e tentar acelerar os laboratorios de Inteligéncia Artificial administrados por
pessoas que provavelmente tomariam decisdes sabias (tais como, envolvimento com
governos, quais sistemas de Inteligéncia Artificial publicar e implantar contra manter
em segredo, etc.)

Porque temo que a “competicao” seja superestimada em
relaciao a “cautela”

Por padrdo, presumo que muitas pessoas gravitem em torno do modelo de “competicdo” em
vez do modelo de “cautela” - por motivos que nao considero bons, como:

e Acho que as pessoas ficam naturalmente mais animadas em “ajudar os mocinhos a
vencer os bandidos” do que em “ajudar a todos nos a evitar um resultado universal-
mente ruim, por razdes impessoais como ‘projetamos sistemas de Inteligéncia Artifi-
cial desleixados’ ou ‘criamos um sistema dindmico onde a pressa e a agressividade sao
recompensadas.’”

o Espero que as pessoas tendam a ter excesso de confianca sobre quais paises, organiza-
¢oes ou pessoas consideram os “mocinhos”.

e Abracar o modelo de “competi¢ao” tende a apontar para medidas como — trabalhar
para acelerar o desenvolvimento de Inteligéncia Artificial de um determinado pais ou
organizac¢do — que sejam lucrativas, emocionantes e naturalmente faceis de engajar.

Abracar o modelo de “cautela” ¢ bem menos assim.

e As maiores preocupagdes que o modelo de “cautela” enfoca - Inteligéncia Artificial
desalinhada e Maturidade Tecnologica Adversdria - sdo um pouco abstratas e dificeis
de entender. De muitas maneiras, elas parecem representar os riscos mais altos, mas ¢
mais facil sentir um medo visceral de “ficar atrds de paises/organizacdes/pessoas que
me assustam” do que sentir um medo visceral de “acabar com um resultado ruim no
futuro da galaxia, porque apressamos demais as coisas neste século.”

o Acho que o risco da Inteligéncia Artificial desalinhada € particularmente
dificil de ser levado a sério por muitas pessoas. Parece algo maluco ou uma
narrativa de ficgcdo cientifica; as pessoas que se preocupam com isso tendem a
ser interpretadas como se imaginassem algo parecido com “O Exterminador do
Futuro”, e pode ser dificil entender as suas preocupagdes mais especificas.

o Espero publicar mais postagens no futuro que ajudem a dar uma ideia intuitiva
de porque acredito que a Inteligéncia Artificial desalinhada ¢ um risco real.

Portanto, para evitar diividas, direi que acredito que o modelo de “cautela” tem muito a seu fa-
vor. Em particular, a Inteligéncia Artificial desalinhada e a Maturidade Tecnolégica Adversa-
ria parecem muito piores do que outros tipos de transicio em potencial, e ambos parecem
coisas que tém uma chance real de fazer todo o futuro de nossa espécie (e nossos sucessores)
muito piores do que poderiam ser.

Preocupa-me que muito do modelo de “competicdo” leve-nos a subestimar o risco de desa-
linhamento e a correr para implantar sistemas inseguros e imprevisiveis, o que teria muitas
consequéncias negativas.
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Dito isso, considero ambos os modelos seriamente importantes. No geral, continuo com
muitas dividas de qual modelo seria mais importante e util (se algum for).

Principais perguntas nao respondidas sobre “cautela” vs.
“competicao”

Geralmente, as pessoas que seguem o modelo de “cautela” e as pessoas que adotam o modelo
de “competicdo” favorecem a¢des muito diferentes e até contraditorias. Ag¢des que pare-
cem importantes para as pessoas em um modelo muitas vezes parecem ativamente prejudi-
ciais para as pessoas no outro.

Por exemplo, as pessoas no modelo de “competicdo” geralmente preferem avangar o mais ra-
pido possivel no desenvolvimento de sistemas de Inteligéncia Artificial mais poderosos; para
as pessoas no modelo de “cautela”, a pressa € uma das principais coisas a evitar. As pessoas
no modelo de “competicdo” geralmente favorecem relagdes externas adversas, enquanto as
pessoas no modelo de “cautela” geralmente desejam que as relagdes externas sejam mais coo-
perativas.

(Dito isto, essa dicotomia ¢ uma simplificacdo. Muitas pessoas, inclusive eu, concordam com
os dois modelos. E, qualquer um deles pode implicar em a¢gdes normalmente associadas ao
outro; por exemplo, vocé pode ser adepto do modelo “cautela”, mas sente que a pressa € ne-
cessaria agora a fim de estabelecer um pais com uma lideranga clara o suficiente em Inteligén-
cia Artificial para ter mais tempo, priorize evitar a Inteligéncia Artificial desalinhada, etc.)

Gostaria de poder dizer com confianga quanta importancia colocar em cada modelo e quais
acoes provavelmente seriam uteis. Mas ndo posso. Acredito que teriamos mais clareza sobre
isso se tivéssemos repostas melhores para algumas perguntas principais que ainda ndo foram
respondidas:

Pergunta nao respondida: quao dificil é o problema de ali-
nhamento?

O pior caminho para o futuro ¢ o da Inteligéncia Artificial desalinhada, no qual os sistemas
de Inteligéncia Artificial acabariam com objetivos proprios ndo compativeis com humanos e
procurariam preencher a galaxia de acordo com esses objetivos. Quao seriamente devemos
assumir esse risco — quao dificil seria evitar esse resultado? Quao dificil seria resolver o
“problema de alinhamento”, significando ter essencialmente a capacidade técnica de cons-
truir sistemas que nao farao isso?'*

e Algumas pessoas acreditam que o problema de alinhamento serd formidavel; que nos-
sa Unica esperanga de o resolver acontecera em um mundo onde teremos muito tempo
e ndo estaremos em uma competicao para implantar Inteligéncia Artificial avangada;
e que evitar o resultado da “TA desalinhada” deve ser, de longe, a consideragdo domi-
nante para o século mais importante. Essas pessoas tendem a favorecer fortemente as
intervengdes de “cautela” descritas acima: elas acreditam que acelerar o desenvolvi-
mento da Inteligéncia Artificial aumenta nosso risco ja substancial de ter o pior resul-
tado possivel.

e Algumas pessoas acreditam que sera facil e/ou que toda a ideia de “IA desalinhada” ¢
equivocada, boba ou até mesmo incoerente — planejando um evento futuro excessiva-
mente especifico. Essas pessoas geralmente estao mais interessadas nas intervengoes
de “competicdo” descritas acima: elas acreditam que a Inteligéncia Artificial avancada
provavelmente sera usada eficazmente por qualquer pais (ou em alguns casos coalizao,
ou empresa menor) que a desenvolva primeiro e, portanto, a questao ¢ quem sera o
primeiro a desenvolvé-la.
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E muitas pessoas estao entre uma opinido € a outra.

A propagacdo aqui € extrema. Por exemplo, veja estes resultados de uma “pesquisa de duas
perguntas enviada informalmente para aproximadamente 117 pessoas que trabalham com ris-
co de Inteligéncia Artificial de longo prazo, perguntando sobre o nivel de risco existencial da
‘humanidade nao fazer suficiente pesquisa técnica de seguranca de Inteligéncia Artificial’ e de
‘sistemas de Inteligéncia Artificial que nao estdo fazendo/otimizando o que as pessoas que os
implantaram queriam/pretendiam que eles fizessem.”” (Como mostra o grafico de dispersao,
as pessoas deram respostas semelhantes as duas perguntas.)
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Risco decorrente da insuficiéncia de pesquisa técnica de seguranca.

Temos entrevistados que acham haver menos de 5% de chance de que os problemas de alinha-
mento reduzam drasticamente o bem do futuro; respondentes que acham haver mais de 95%
de chance; e quase de tudo no meio.'* Minha impressdo € que esta ¢ uma representagao justa
da situag@o: mesmo entre as poucas pessoas que passaram mais tempo pensando sobre esses
assuntos, praticamente nao ha consenso ou convergéncia sobre o quao dificil serd o problema
do alinhamento.

Espero que, com o tempo, o campo de pesquisas sobre alinhamento de IA'*®cresga e, a medi-
da que as pesquisas sobre Inteligéncia Artificial e sobre o alinhamento avancem, entendere-
mos melhor qual ¢ a dificuldade do problema de alinhamento de IA. Isso, por sua vez, esclare-
ceria mais o tema de como priorizar “cautela” versus “competicao”.


https://www.lesswrong.com/posts/QvwSr5LsxyDeaPK5s/existential-risk-from-ai-survey-results

Outras perguntas nao respondidas

Mesmo que tivéssemos clareza sobre a dificuldade do problema do alinhamento, muitas per-
guntas espinhosas permaneceriam.

Devemos esperar o desenvolvimento de uma Inteligéncia Artificial transformadora nos proxi-
mos 10 a 20 anos ou muito mais tarde? Os principais sistemas de Inteligéncia Artificial pas-
sardo de muito limitados a muito capazes rapidamente (hard takeoff) ou gradualmente (slow
takeoff)?'*’ Devemos presumir que os projetos do governo desempenhardo um papel importan-
te no desenvolvimento da Inteligéncia Artificial ou que a Inteligéncia Artificial transformadora
surgira principalmente do setor privado? Alguns governos sao mais propensos do que outros

a trabalhar para que a Inteligéncia Artificial transformadora seja usada com cuidado, inclusao
e humanidade? O que devemos esperar que um governo (ou empresa) faca literalmente se ga-
nhar a capacidade de acelerar drasticamente o avanco cientifico e tecnoldgico por meio da IA?

Com essas e outras questdes em mente, muitas vezes ¢ dificil olhar para alguma acdo - como
abrir um novo laboratério de A, defender mais cautela e salvaguardas no desenvolvimento
atual de Inteligéncia Artificial, etc., e dizer se ela teria resultados positivos.

Acoes vigorosamente uteis

Apesar desse estado de incerteza, aqui estdo algumas medidas que, claramente, seriam de
grande valor:

Pesquisa técnica sobre o problema de alinhamento. Alguns pesquisadores trabalham na
construcdo de sistemas de Inteligéncia Artificial que podem obter “melhores resultados” (ga-
nhar mais jogos de tabuleiro, classificar mais imagens corretamente, etc.) Mas um grupo me-
nor de pesquisadores trabalha em coisas como:

o Treinar sistemas de Inteligéncia Artificial para incorporar feedback humano em
como eles executam tarefas de resumo, para que os sistemas de Inteligéncia Artifi-

cial reflitam preferéncias humanas dificeis de definir — algo que seria importante que
eles consigam fazer no futuro.

e Descobrir como entender “o que os sistemas de Inteligéncia Artificial estdo pen-
sando e como eles estio raciocinando.” para tornd-los menos misteriosos.

e Descobrir como impedir que os sistemas de Inteligéncia Artificial facam julga-

mentos extremamente ruins sobre imagens projetadas para engana-los, € outros
trabalhos focados em ajudar a evitar os comportamentos de “pior caso” dos sistemas

de IA.

o Trabalhos tedricos sobre como um sistema de Inteligéncia Artificial pode ser muito
avancado, mas ndo ser imprevisivel da maneira errada.

Esse tipo de trabalho reduziria o risco das consequéncias negativas da Inteligéncia Artificial
desalinhada — e/ou conduziria a um melhor entendimento sobre o tamanho da ameaga. Al-
guns desses trabalhos sdo na academia, alguns em laboratérios de Inteligéncia Artificial e al-
guns em organizagdes especializadas.

Busca de clareza estratégica: fazer pesquisas que possam abordar outras questdes cruciais
(como as listadas acima), para esclarecer quais tipos de acdes imediatas seriam mais uteis.

Ajudar governos e sociedades, a bem, melhorarem. Ajudar o Pais X a ficar a frente de
outros no desenvolvimento de Inteligéncia Artificial pode melhorar ou piorar as coisas, pelas
razdes ja apresentadas acima. Mas seria muito bom trabalhar a favor de um Pais X com valo-
res melhores e mais inclusivos, € um governo cujos principais tomadores de decisdo tenham
maior probabilidade de tomar decisdes ponderadas e baseadas em bons valores.

B


https://openai.com/blog/learning-to-summarize-with-human-feedback/
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https://ai.googleblog.com/2018/09/introducing-unrestricted-adversarial.html
https://alignmentresearchcenter.org/

Disseminar ideias e construir comunidades. Hoje, parece-me que o mundo esta extrema-
mente carente de pessoas que compartilhem certas expectativas e preocupagoes basicas,
como:

o Acreditar que a pesquisa de Inteligéncia Artificial pode levar a mudancas répidas e
radicais do tipo extremo apresentado aqui (muito além de coisas como, por exemplo, o
aumento do desemprego).

e Acreditar que o problema do alinhamento (discutido acima) € pelo menos uma preocu-
pacao plausivel e levar o modelo de “cautela” a sério.

e Analisar a situagdo pela perspectiva de “Vamos obter o melhor resultado possivel para
o mundo inteiro para o futuro de longo prazo”, em vez de perspectivas mais comuns,
como “Vamos tentar ganhar dinheiro” ou “Vamos tentar garantir que a minha institui-
¢do/meu pais seja o lider mundial em pesquisa de 1A.”

Acho muito valioso que haja mais pessoas com essa perspectiva basica, principalmente tra-
balhando para laboratdrios de Inteligéncia Artificial e governos. Se e quando tivermos mais
clareza estratégica sobre quais agdes maximizariam as chances de o “século mais importante”
correr bem, espero que essas pessoas estejam relativamente bem-posicionadas para serem
uteis.

Virias organizagdes e pessoas trabalharam para expor as pessoas as perspectivas acima e aju-
da-las a conhecer outras pessoas que compartilham da mesma visao. Acho que boa parte do
progresso (em termos de comunidades em crescimento) € resultado dessas acdes.

Doar? Pode-se doar hoje para lugares como este. Mas preciso admitir que, falando de manei-
ra muito ampla, ndo ha uma tradugao facil agora entre “dinheiro” e “melhorar as chances de
que o século mais importante corra bem”(o que isso quer dizer?). Nao € o caso que, se alguém
simplesmente enviasse, digamos, US$ 1 trilh@o para o lugar certo, todos poderiamos respirar
tranquilos sobre desafios como o problema de alinhamento e os riscos de distopias digitais.

Parece-me que ndés — como espécie — estamos terrivelmente carentes de pessoas que pres-
tem atencao aos desafios mais importantes a nossa frente, e nao trabalhamos para ter uma boa
clareza estratégica sobre quais agoes tangiveis tomar. Nao podemos resolver esse problema
com dinheiro.!”® Primeiro, precisamos leva-lo mais a sério e entendé-lo melhor.

1%


https://funds.effectivealtruism.org/funds/far-future

Notas

16De Prevendo a Inteligéncia Artificial Transformadora: qual é o 6nus da prova?: prevejo mais de 10% de chan-
ce da Inteligéncia Artificial transformadora ser desenvolvida dentro de 15 anos (até 2036); aproximadamente

50% em 40 anos (até 2060); e uma chance de aproximadamente 2/3 de ser desenvolvida neste século (até 2100).

"Isso inclui os livros Superintelligence. Human Compatible, Life 3.0, ¢ The Alignment Problem. A apresen-
tagdo mais curta ¢ acessivel que conhego ¢ The case for taking Al seriously as a threat to humanity (Artigo
na Vox por Kelsey Piper). Este report on existential risk from power-seeking AI (relatério sobre o risco exis-
tencial de uma Inteligéncia Artificial que visa poder), por Joe Carlsmith da Open Philanthropy, estabelece um

conjunto detalhado de premissas que coletivamente implicariam que o problema ¢ sério.

18 A ordem de classificagdo ndo é absoluta, é claro. Existem versdes de “Maturidade Tecnoldgica Adverséria”
que seriam piores do que “IA Desalinhada” — por exemplo, se a primeira resultar em poder indo para aqueles
que deliberadamente infligem sofrimento.

"9Parte da razdo para isso ¢ que os mais rapidos e menos cuidadosos acabariam superando rapidamente os ou-
tros e determinando o futuro da galaxia. Ha também um risco de longo prazo discutido em The Future of Hu-
man Evolution (O futuro da evolucio humana) de Nick Bostrom; veja também esta discussio das ideias de
Bostrom no Slate Star Codex, mas também veja este artigo de Carl Shulman argumentando ser improvavel que
essa dindmica resulte na eliminacdo total de coisas boas.

120Veja aqui
121por exemplo, veja esta se¢iio de Pessoas digitais seriam mais importantes ainda.

122Um artigo relevante: Public Policy and Superintelligent AI: A Vector Field Approach(Politicas piiblicas e

Inteligéncia Artificial superinteligente: uma abordagem de campo vetorial)de Bostrom, Dafoe ¢ Flynn.

123Maturidade tecnoldgica adversaria_refere-se a um mundo onde a tecnologia altamente avangada j4 foi desen-
volvida, provavelmente com a ajuda da IA, e diferentes coalizdes estdo competindo por influéncia sobre o mun-
do. Por outro lado, “Competigdo” refere-se a uma estratégia de como se comportar antes do desenvolvimento
de Inteligéncia Artificial avancada. Pode-se imaginar um mundo em que algum governo ou coalizéo adota um
quadro de “competi¢do”, desenvolve Inteligéncia Artificial avangada muito antes de outros e, em seguida, toma
uma série de boas decisdes que impedem a Maturidade Tecnologica Adversaria. (Ou, inversamente, um mundo
onde o fracasso em se sair bem na “competicdo” aumenta os riscos de Maturidade Tecnoldgica Adversaria.)

124Veja as definigdes deste problema na Wikipedia ¢ no Medium de Paul Christiano.

125Uma pesquisa privada mais detalhada feita para este relatério, perguntando sobre a probabilidade de “desgra-
ca” antes de 2070 devido ao tipo de problema discutido no relatorio, obteve respostas variando de <1% a >50%.
Na minha opinido, ha pessoas muito ponderadas que consideraram seriamente esses assuntos em ambas as extre-
midades desse intervalo.

126 Alguns exemplos de topicos técnicos aqui.

127 Algumas discussdes sobre este topico aqui: Distincdo de definicdes de decolagem - A1 Alignment Forum

128Mais algumas reflexdes sobre “quando o dinheiro nio é suficiente” nesta postagem antiga da GiveWell.
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https://www.openphilanthropy.org/focus/global-catastrophic-risks/potential-risks-advanced-artificial-intelligence/potential-risks-advanced-artificial-intelligence-the-open-phil-ai-fellowship/#examples
https://www.alignmentforum.org/posts/YgNYA6pj2hPSDQiTE/distinguishing-definitions-of-takeoff
https://www.alignmentforum.org/posts/YgNYA6pj2hPSDQiTE/distinguishing-definitions-of-takeoff
https://blog.givewell.org/2013/08/29/we-cant-simply-buy-capacity/

Civilizagdo estavel

£ Alguma outra coisa.

Este ¢ o artigo final da série “0 século mais importante”, que argumentou haver uma alta pro-
babilidade' que as proximas décadas verao:

e O desenvolvimento de uma tecnologia como o PASTA (processo para automacgao do
avanco cientifico e tecnologico).

o Uma explosao de produtividade resultante, levando ao desenvolvimento de novas tec-
nologias transformadoras.

e Os primérdios de uma civilizagdo estavel em toda a galaxia, possivelmente povoada
por pessoas digitais, ou gerida por uma Inteligéncia Artificial desalinhada.

Ao tentar chamar a ateng@o para um problema subestimado, é comum concluir com uma
“chamada a a¢d0”: uma agdo tangivel e concreta que os leitores podem realizar para ajudar.

Mas isso € um desafio, porque, como argumentei anteriormente, ha muitas perguntas nao res-
pondidas sobre quais agdes seriam uteis ou prejudiciais. (Embora possamos identificar algu-
mas acdes vigorosamente uteis atualmente.)

Isso cria uma situagdo um tanto embaragosa. Ao confrontar a hipotese do “século mais im-
portante”, a minha atitude ndo corresponde as atitudes comuns de “entusiasmo e movimento”
ou “medo e evitagao”. Em vez disso, sinto uma estranha mistura de intensidade, urgéncia,
confusio e hesitacio. Estou analisando um problema maior do que jamais esperei enfrentar,
sentindo-me desqualificado e ignorante sobre o que fazer a seguir. Este ¢ um sentimento difi-
cil de compartilhar e espalhar, mas estou tentando.

B abrangendo toda a galaxia_



Situacdo { Reacgédo apropriada (na minha opiniéo

“Esta pode ser uma ¢ "Oba, VAMOS fazer isso!”
empresa de um
bilhdo de ddlares!”

“Este pode ser o século § “.. Oh.. uau.. ndo sei o que dizer e estou com
mais importante!”  vontade de vomitar.. Tenho de me sentar e
pensar sobre isto”.

Entdo em vez de uma chamada a a¢do, eu quero fazer uma chamada a vigilancia. Caso vocé
tenha sido convencido pelos argumentos desta série, entdo ndo se apresse a “fazer alguma coi-
sa” e depois seguir em frente. Em vez disso, realize hoje todas as agcdes vigorosamente boas
que puder e, caso contrario, coloque-se numa posi¢ao melhor para realizar agcdes importantes
quando a hora chegar.

Isso poderia ser:

e Encontrar maneiras de interagir mais e aprender mais sobre os principais topicos/cam-
pos/industrias, tais como a Inteligéncia Artificial (por razdes 0bvias), ciéncia e tecno-
logia em geral (&4 que muitas das hipoteses do “século mais importante” analisam uma
explosdo no avanco cientifico e tecnoldgico), e areas relevantes de politica e seguranga
nacional.

e Aproveitar as oportunidades (quando vocé as identificar) de direcionar sua carreira
para areas com maior probabilidade de serem relevantes (alguns pensamentos meus
sobre isso estdo aqui; veja também 80,000 Hours (80.000 horas)).

o Conectar-se com outras pessoas interessadas nesses topicos (acredito que isso tenha
sido uma das maiores fontes de motivacao para as pessoas que realizaram trabalhos de
alto impacto no passado). Atualmente, acho que a comunidade do altruismo eficaz ¢
o melhor local para isso, € vocé€ pode saber mais como se conectar com as pessoas por
meio do Centro de Altruismo Eficaz (veja a secdo “Envolva-se” do menu suspenso).

Se novas formas de engajamento surgirem no futuro, provavelmente irei publica-las no
Cold Takes.

e E, claro, aproveitar todas as oportunidades que vocé tiver para realizar agdes vigorosa-
mente uteis,

Botoes que vocé pode clicar

Aqui esté algo que vocé pode fazer agora que seria genuinamente util, embora talvez ndo tao
visceralmente satisfatorio quanto assinar uma peti¢ao ou fazer uma doagao.

No meu trabalho, muitas vezes estou — ou alguém com quem trabalho esta — procurando
por um tipo especifico de pessoa (talvez para preencher uma vaga de emprego como bolsista
ou para compartilhar sua experiéncia sobre algum topico, ou outra coisa). Com o tempo, es-
pero que haja cada vez mais oportunidades para pessoas com habilidades, interesses, conheci-
mentos especificos, etc., realizarem agdes que ajudem a tirar o melhor proveito do século mais
importante. E acredito que um grande desafio serd simplesmente saber quem esta por ai —
quem esta interessado nesta causa e quer ajudar, e quais habilidades e interesses essas pessoas
tém.


https://forum.effectivealtruism.org/posts/bud2ssJLQ33pSemKH/my-current-impressions-on-career-choice-for-longtermists
https://www.80000hours.org/
https://www.80000hours.org/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Altru%C3%ADsmo_eficaz
https://www.centreforeffectivealtruism.org/
https://www.openphilanthropy.org/

Se vocé ¢ uma pessoa que gostariamos de encontrar no futuro, vocé poderia nos ajudar agora
mesmo enviando suas informagdes por meio deste formulario simples. Garanto que suas
informagdes ndo serdo vendidas ou usadas para ganhar dinheiro, que suas preferéncias de co-
municacao (sobre as quais o formulario pergunta em detalhes) serdo respeitadas e que vocé
sempre podera cancelar qualquer comunicagao.

O site 80000 Horas esta realizando uma pesquisa para identificar pessoas interessadas nos ris-
cos catastroficos provenientes da IA. Ao preenché-la vocé passa a fazer parte de um cadastro e
pode ser contatado quando surgirem vagas de emprego adequadas ao seu perfil. Esta pesquisa
¢ mais recente e provavelmente sera mais utilizada que o formuldrio mencionado anterior-
mente. Vocé pode preenché-la aqui. (LINK)

Compartilhando uma mentalidade

Em Isto ndo pode continuar, eu fiz uma analogia do mundo com pessoas em um avido acele-
rando na pista, sem saber por que estao se movendo tao rapido ou o que esta por vir:

Como alguém sentado dentro deste avido, eu adoraria poder dizer que descobri exatamente o
que estd acontecendo e para qual futuro precisamos nos planejar. Mas eu nao sei.

Na falta de respostas, tentei pelo menos mostrar o que vejo:
e Esbocos obscuros dos eventos mais importantes no passado ou futuro da humanidade.

e Um caso em que eles estdo se aproximando de nés mais rapidamente do que parece —
estejamos prontos ou ndo.

e Uma sensacdo de que o mundo e as regras com as quais estamos acostumados nao sao
confidveis. Que precisamos dirigir nosso olhar para além da torrente didria de noticias
tangiveis e relacionaveis — e tentar finalmente entender melhor assuntos mais estra-
nhos e audaciosos, que provavelmente serdo vistos como as manchetes sobre esta era
daqui a bilhdes de anos.

Hé muito que ndo sei. Mas se este € o século mais importante, estou confiante de que nds,
como civilizagdo, ainda nao estamos a altura dos desafios que ele apresenta. Para que isso
mude, € preciso comecar com mais pessoas vendo a situagao como ela realmente ¢, levando-a
a sério, agindo quando for possivel — e quando ndo for, mantendo-se vigilantes.

Notas

129%<prevejo mais de 10% de chance de Inteligéncia Artificial transformadora ser desenvolvida dentro de 15 anos
(até 2036); aproximadamente 50% disso acontecer dentro de 40 anos (até 2060); e aproximadamente 2/3 de
chance que isso ocorra ainda neste século (até 2100).”
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Apéndices

Ponto fraco de “O século mais importante”: automacao
completa

Agora que recebi algumas reacdes e criticas, achei que seria bom escrever algumas postagens
cobrindo os que considero serem os pontos mais fracos da série “o século mais importante”.

Atualmente, acredito que o ponto mais fraco da série ¢ mais ou menos assim:

« E verdade que se a Inteligéncia Artificial pudesse literalmente automatizar tudo o que
fosse necessario para causar avanco cientifico e tecnoldgico, as consequéncias descri-
tas na série (uma aceleragdo dramatica no avanco cientifico e tecnologico, levando a
um futuro radicalmente desconhecido) se concretizariam.

o E, se a Inteligéncia Artificial pudesse automatizar apenas 99% do que € necessario
para o avango cientifico e tecnologico? E se os sistemas de Inteligéncia Artificial pu-
dessem propor experimentos, mas nao conseguissem executa-los? E, se eles pudessem
propor experimentos e executa-los, mas ndo conseguissem autorizagao regulatoria para
executa-los? Nesse caso, ¢ plausivel que 1% das coisas que as IAs ndo poderiam
fazer de forma rapida e automatica seriam um “gargalo” no progresso, levando a
um crescimento drasticamente menor.

e A série cita a opinido de especialistas sobre quando a Inteligéncia Artificial transfor-
madora serd desenvolvida. Tecnicamente falando, o tipo de situacdo que os entrevis-
tados estdo prevendo — “maquinas independentes podem realizar todas as tarefas
melhor e mais barato do que trabalhadores humanos” — deveria ser suficiente para
uma explosdo de produtividade. Mas os respondentes da pesquisa podem estar pen-
sando em um tipo de Inteligéncia Artificial um pouco menos poderosa do que esta
literalmente implicito nessa afirmacdo — o que poderia levar a impactos drasticamente
menores. Ou elas podem estar imaginando que mesmo [As com capacidade intelectual
comparavel a dos humanos, podem ainda ndo ter a habilidade pratica para realizar ta-
refas cruciais, porque (por exemplo) os humanos ndo confiam instintivamente nelas.
De qualquer forma, eles (os entrevistados da pesquisa) podem estar imaginando algo
quase tdo capaz — mas ndo tdo impactante — quanto o tipo de Inteligéncia Artificial
que discuto aqui.

e Além disso, mesmo que as [As conseguissem fazer tudo o que os humanos fazem para
automatizar o avanco cientifico e tecnoldgico, seu progresso cientifico e tecnologico
teria que aguardar os resultados de experimentos reais, o que poderia atrasa-los muito.
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Resumindo: uma pequena lacuna no que a Inteligéncia Artificial pode automatizar pode
levar a um impacto muito menor do que a série implica. Automatizar “quase tudo” seria
muito diferente de automatizar tudo.

Este ¢ um contexto importante para as tentativas de prever a Inteligéncia Artificial transforma-

dora: eles estdo realmente prevendo algo bastante extremo.

Minha resposta

Acho que tudo o que foi dito acima esté correto: de fato, precisariamos de niveis extremos de
automacao para produzir as consequéncias que imagino. (Pode haver algumas tarefas que pre-
cisam ser realizadas por humanos, mas elas devem ser um conjunto bem pequeno e limitado
para evitar que as coisas fiquem muito lentas devido a gargalos.)

Também ¢ verdade que ndo expliquei como essa automagao extrema poderia ser alcangada —
como cada atividade necessaria para promover o avango cientifico e tecnologico (incluindo a
execucao de experimentos e a espera de sua conclusdo) poderia ser realizada de maneira rapi-
da e/ou automatizada, sem gargalos humanos ou outros que atrasam muito as coisas.

Tendo reconhecido isso, também vale a pena ressaltar que os niveis extremos de automagao
nao precisam se aplicar a toda a economia: a automacio extrema para um conjunto re-
lativamente pequeno de atividades seria suficiente para chegar as conclusées da série.

Por exemplo, poderia ser o suficiente para sistemas de Inteligéncia Artificial desenvolver: (a)
computadores cada vez mais eficientes; (b) painéis solares (para energia); (c) robos de mine-
racao e manufatura; (d) sondas espaciais (para construir mais computadores no espago, onde a
energia e o metal sdo abundantes). Isso seria suficiente (via retroalimenta¢do) para um cresci-
mento explosivo na energia, materiais € poder de computacao disponivel, e hd muitas manei-
ras pelas quais esse crescimento seria transformador.

Por exemplo, isso poderia levar a:
e A desalinhada com acesso a quantidades perigosas de materiais e energia.

o Pessoas digitais, se os sistemas de Inteligéncia Artificial também tivessem alguma for-
ma de (a) “virtualizar” a neurociéncia (por meio de experimentos virtuais ou simples-
mente aumentando dramaticamente a taxa de aprendizado de experimentos reais); ou
(b) ter, por outro lado, uma visdo sobre como criar algo que considerariamos apropria-
damente como “descendentes digitais”.

Conclusao

Acho que nao demonstrei completamente (ou, para leitores com forte ceticismo inicial sobre
esse ponto, convincentemente) que a Inteligéncia Artificial avancada causard uma aceleragao
explosiva no avanco cientifico e tecnologico, sem atingir “gargalos” dependentes dos huma-
nos ou outros. Acho que dei uma boa nog¢ao da intuicdo de porque eles poderiam, mas esse €
certamente um topico no qual ndo me aprofundei o maximo que pude; espero e suponho que
alguém o faga eventualmente.

Eu realmente acredito que essa cutucada acabara por corroborar o panorama que apresentei
na série “século mais importante”. Isso é parcialmente baseado no raciocinio acima: o escopo
relativamente limitado do que precisaria ser totalmente automatizado para sustentar minhas
conclusdes gerais. Também ¢ parcialmente baseado em um processo de raciocinio semelhante

ao que usei no passado para prever algumas conclusdes principais antes de fazermos todo
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o dever de casa: envolver-se em muitas conversas e formar pontos de vista sobre o quao in-
formados estdo os diferentes grupos envolvidos e o quanto eles estdo entendendo sobre isso.
Mas reconhego que isso ndo € tao satisfatorio ou confidvel quanto seria se eu desse uma des-
cricdo altamente detalhada de quais atividades especificas poderiam ser automatizadas.

Ponto fraco de “O século mais importante”: aprisionamen-
to/lock-in

Esta ¢ a segunda de (por enquanto) duas postagens que cobrem os que considero serem 0s
pontos mais fracos da série “o século mais importante”. (A primeira delas esta aqui.)

O ponto fraco que abordarei aqui € a discussao sobre o “aprisionamento/lock-in”: a ideia de
que a Inteligéncia Artificial transformadora poderia levar a sociedades estaveis por bilhdes de
anos. Se for verdade, isso significaria que o andamento das coisas neste século afetaria como
a vida seria, de maneiras previsiveis e sistematicas por periodos insondaveis.

Minha cobertura principal deste topico estd em uma se¢do do meu artigo sobre pessoas digi-

tais. E bastante superficial, ndo estd supercompleto e ndo é embasado em um relatorio técnico
detalhado (embora eu faca um link para algumas observacdes informais do fisico Jess Rie-
del feitas por ele quando ele trabalhava na Open Philanthropy). Overcoming Bias (Superan-

do o viés) me criticou neste ponto, causando uma breve discussio na secio de comentarios.

Nao serei dramaticamente mais completo ou convincente aqui, mas direi um pouco mais so-
bre como o argumento geral do “século mais importante” ¢ afetado se ignorarmos essa parte
dele e um pouco mais sobre porque acho o aprisionamento um cendrio plausivel.

(Observe também que o “aprisionamento” serd discutido com mais detalhes em um proximo
livro de Will MacAskill, What We Owe the Future (O que devemos ao futuro).)

Ao longo deste artigo, usarei aprisionamento//ock-in para significar que coisas importantes
sobre a sociedade, como quem esta no poder ou quais religides/ideologias sdo dominantes, sao
aprisionadas no lugar indefinidamente, plausivelmente por bilhdes de anos” e “dinamismo”
ou “instabilidade” para significar o oposto: “tais coisas mudam em horizontes de tempo muito
mais curtos, como em décadas/séculos/milénios”. Como observado anteriormente, considero
o aprisionamento//ock-in uma possibilidade assustadora por defini¢cdo, embora seja imagina-
vel que certos tipos de aprisionamento (por exemplo, de protecao aos direitos humanos) se-
riam bons.

“0 século mais importante” sem aprisionamento

Primeiro, vejamos o que acontece se descartarmos toda essa parte do argumento € assumirmos
que o aprisionamento ndo ¢ uma possibilidade, mas ainda aceitar o resto das informagdes. Em
outras palavras, presumimos que:

e Algo como o PASTA (IA avangada que automatiza o avango cientifico e tecnologico)
serd provavelmente desenvolvida neste século.

e Isso, no que lhe concerne, levaria a um avango cientifico e tecnolégico explosivo, re-
sultando em um mundo governado por pessoas digitais_ou Inteligéncia Artificial desa-
linhada, ou qualquer outra coisa, de forma que sera justo dizer que: “transitamos para
um estado onde os humanos, tais como os conhecemos, ndo sao mais a forga principal
nos eventos mundiais.”

e Isso ndo levaria a que nenhum aspecto particular do mundo fosse permanentemente
imutavel. Restariam bilhdes de anos com muitos desenvolvimentos imprevisiveis.
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Nesse caso, acredito que ainda hd um sentido importante em que este seria o “século mais im-
portante para a humanidade”: seria nossa tltima chance de moldar a transicdo de um mundo
governado por humanos para um mundo governado por algo muito diferente dos humanos.
Esta ¢ uma das duas defini¢des de “século mais importante” dadas aqui.

Mais amplamente, neste caso, acredito que ha um sentido importante em que a série “o sé-
culo mais importante” deve ser pensada como “Apontando para uma questao drasticamente
subestimada; correta em suas implicagdes mais consequentes e controversas, sendo em todos
os detalhes”. Quando as pessoas falam sobre as questdes mais importantes de nosso tempo (na
verdade, mesmo quando estdo falando especificamente sobre as provaveis consequéncias da
Inteligéncia Artificial avancada), elas raramente incluem muita discussao sobre os tipos de
questodes enfatizadas nesta série; e deveriam fazé-lo, quer esta série esteja correta ou ndo, so-
bre a possibilidade de “aprisionamento/lock-in”.

Como observado aqui no final das contas, eu me preocupo mais se a série do “século mais
importante” estd correta nesse sentido — apontando para questdes drasticamente subestima-
das — do que sobre a probabilidade de seu titulo acabar descrevendo a realidade. (Embora eu
me importe com ambas as coisas.) E por esta razio que acredito que a discussdo relativamente
leve sobre aprisionamento//ock-in ¢ um “ponto fraco” menos importante do que escrevi, o que
levanta questdes sobre se a Inteligéncia Artificial avangada mudaria muito o mundo em mui-
tos aspectos ou muito rapidamente.

Mas inclui a meng¢ao do aprisionamento//ock-in porque acredito ser uma possibilidade real e
tornaria as apostas deste século ainda mais altas.

Dissecando o “aprisionamento”

Provavelmente existiram muitas pessoas na historia (imperadores, ditadores) com enorme
poder sobre sua sociedade, que gostariam de manter as coisas como estavam para sempre.
Também pode ter havido momentos em que governos eleitos democraticamente teriam “apri-
sionado” pelo menos algumas coisas sobre sua sociedade para sempre, se pudessem.

Mas ndo conseguiram. Por que ndo?

Acho que as razdes se enquadram em algumas categorias, € pessoas digitais (ou Inteligéncia
Artificial desalinhada, mas vou me concentrar nas pessoas digitais para manter as coisas sim-
ples por enquanto) pode mudar um pouco o cendrio.

Primeiro listarei os fatores que parecem particularmente suscetiveis de serem alterados pela
tecnologia, depois um fator que parece menos suscetivel.

Fatores que parecem particularmente suscetiveis de serem
alterados pela tecnologia

Envelhecimento e morte. Qualquer pessoa poderosa tem que morrer em algum momento.
Eles podem tentar transferir o poder para filhos ou aliados, mas muitas coisas mudam na
transferéncia (e em periodos muito longos de tempo, hd muitas transferéncias).

Pessoas digitais ndo precisariam morrer ou envelhecer. (Mais amplamente, avangos suficien-
tes em ciéncia e tecnologia parecem provaveis de conseguir eliminar o envelhecimento e a
morte, mesmo que nao seja por meio de pessoas digitais.) Portanto, se algum conjunto especi-
fico deles tivesse poder sobre alguma parte especifica da galaxia, a morte e o envelhecimento
ndo precisariam interferir aqui.

Outras mudancas populacionais. Com o tempo, a composi¢ao de qualquer populacdo muda
e, em particular, uma geragdo substitui a anterior. Isso tende a levar a mudangas de valores e
dindmicas de poder.
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Sem envelhecimento ou morte, € com produtividade extrema, acabariamos esgotando rapida-
mente a capacidade de carga de qualquer area especifica— de modo que essa area ndo sofre-
ria nenhuma alteragao na composicao populacional (ou ocorreriam alteragdes muito menores
e mais controladas do que estamos acostumados atualmente — ndo ha casos em que toda uma
geracdo ¢ substituida por uma nova). A rotatividade geracional parece um grande impulsiona-
dor do dinamismo até hoje.

Caos. Até hoje, mesmo quando algum governo € oficialmente “responsavel” por uma socieda-
de, ele tem uma capacidade muito limitada de monitorar e intervir em tudo o que esta aconte-
cendo. Mas acredito que o avango tecnoldgico até hoje ja aumentou muito a capacidade de um
governo de exercer controle sobre inimeras pessoas € um vasto territorio. Uma explosao no
avango cientifico e tecnoldgico aumentaria ainda mais radicalmente o controle, na pratica, dos
governos sobre o que acontece.

(Pessoas digitais fornecem um exemplo extremo: controlar o servidor que roda um ambiente
virtual significaria conseguir monitorar e controlar tudo sobre as pessoas naquele ambiente. E
figuras poderosas conseguiriam criar muitas copias de si mesmas para monitoramento e exe-
cucao.)

Eventos naturais Todos os tipos de coisas podem perturbar uma sociedade humana: mudan-
¢as no tempo/clima, falta de recursos, etc. Avangos suficientes em ciéncia e tecnologia podem
levar esse tipo de disrupg¢ao a niveis extremamente baixos (e, em particular, pessoas digitais
tém necessidades de recursos bastante limitadas, de modo que nao precisariam de recursos por
bilhdes de anos).

Busca por aperfeicoamento Enquanto alguns ditadores e imperadores prefeririam manter as
coisas como estio para sempre, a maioria dos governos atuais nao tende a ter isso como uma
aspiragdo: os funcionarios eleitos se consideram responsaveis perante grandes populagdes
cujas vidas estdo tentando melhorar.

Mas avangos dramaticos em ciéncia e tecnologia significariam dramaticamente mais controle
sobre o mundo, bem como potencialmente menos espago para melhorias adicionais (suponho
que a velocidade das melhorias deva diminuir em algum momento). Isso tornaria cada vez
mais provavel que algum governo ou organizagdo decida que prefere manter as coisas como
estdo.

Mas esses fatores poderiam ser eliminados tio completamente a ponto de causar esta-
bilidade por bilhdes de anos? Acho que sim, se uma parcela suficiente da sociedade fosse
digital (por exemplo, pessoas digitais), de modo que aqueles que buscam estabilidade usassem
a correc¢ao digital de erros (essencialmente, fazer varias copias de qualquer coisa importante,
que seria usada para reverter qualquer mudanca que acontega, por qualquer motivo — para
saber mais, veja as observacoes informais de Jess Riedel, que defende que a correcao digital
de erros poderia ser usada para atingir niveis bastante extremos de estabilidade).

Um exemplo tangivel aqui seria ambientes virtuais rigidamente controlados, contendo pessoas
digitais, programados para reiniciar totalmente (ou reiniciar propriedades principais) qualquer
elemento principal que tivesse sido alterado. Estes exemplos representam uma maneira hipo-
tética de eliminar, essencialmente, todos os fatores acima como fontes de mudancga.

Mas mesmo que prefiramos evitar pensar em tais cendrios especificos, penso que ha casos
mais amplos para avancos cientificos e tecnologicos explosivos, reduzindo radicalmente o pa-
pel de cada um desses fatores, conforme descrito acima.

E claro que s6 porque algum governo conseguiu conquistar o “aprisionamento’ isso nao quer
dizer que ele o faria. Mas ap6s um longo tempo, as sociedades contra-aprisionamento sim-
plesmente teriam cada vez mais oportunidades de se tornarem sociedades pro-aprisionamento,

[


https://jessriedel.com/index_files/Value%20Lock-in%20Notes%202021%20(Public%20version).pdf
https://jessriedel.com/index_files/Value%20Lock-in%20Notes%202021%20(Public%20version).pdf

enquanto mesmo alguns poucos anos de uma sociedade “pro-aprisionamento” resultaria em
aprisionamento por tempo indefinido. (E em um mundo de pessoas digitais operando muito
mais rapido que os humanos, muito “tempo” poderia passar até o final deste século.)

Um fator que parece particularmente suscetivel de ser alte-
rado pela tecnologia: competicao entre sociedades

Mesmo que um governo tivesse controle total sobre sua sociedade, isso ndo garantiria estabili-
dade, porque ele sempre poderia ser atacado por agentes externos. E ao contrario dos fatores
acima, isso ndo é nada que avancos radicais em ciéncia e tecnologia parecem particu-
larmente propensos a mudar: em um mundo de pessoas digitais, diferentes governos ainda
conseguiriam se atacar reciprocamente € negociar entre si, tendo a ameaga de ataque ao fundo.

Isso causaria uma instabilidade permanente, de modo que o mundo estaria em constante mu-
danga. Este ¢ o ponto enfatizado pela critica do Overcoming Bias (Superando o viés).

Acho que essa dinamica poderia — ou ndo — ser uma fonte duradoura de dinamismo. Algu-
mas razoes pelas quais isso pode ndo acontecer:

e Se a Inteligéncia Artificial causar uma explosao no avango cientifico e tecnoldgico,
quem a desenvolvesse primeiro rapidamente se tornaria muito poderoso — ser “o pri-
meiro a desenvolver o PASTA em alguns meses” significaria, efetivamente, 0 mesmo
que desenvolver o equivalente a conquista de varios séculos de lideranga em ciéncia e
tecnologia depois disso. Isso levaria a consolidag¢ao do poder na Terra, e ndo ha sinais
de vida inteligente fora da Terra — entdo seria o fim da dindmica do “ataque” como
forca de instabilidade.

e A consciéncia do risco mencionado acima, faria com que as principais poténcias nego-
ciassem e dividissem explicitamente a galaxia, comprometendo-se (talvez forcosamen-
te,

dependendo de como o panorama tecnolédgico tiver sido abalado) para nunca invadir o territo-
rio um do outro. Nesse caso, qualquer parte especifica da galaxia estaria livre de ataques.

e Pode acontecer que os assentamentos espaciais sejam geralmente mais faceis de defen-
der do que atacar, de modo que, uma vez que alguém os estabeleca, eles essencialmen-
te ndo estardo sujeitos a ataques.

Qualquer um dos itens acima, ou uma combinagdo deles (por exemplo, ataques sao possiveis,
mas arriscados e caros; as poténcias mundiais optam por nao atacar umas as outras para nao
desencadear uma guerra) levariam ao desaparecimento permanente da competi¢ao militar
como um fator, e abririam a possibilidade de alguns governos “aprisionarem” caracteristicas-
-chave de suas sociedades.

Trés categorias de futuro de longo prazo

Acima, listei alguns fatores que poderiam — ou ndo — continuar sendo fontes de dinamismo
mesmo apds um avango cientifico e tecnoldgico explosivo. Acho que comecei a entender por
que, no minimo, as fontes de dinamismo seriam muito reduzidas no caso de pessoas digitais

ou outras tecnologias radicalmente avangadas, em comparagdo com o que temos atualmente.

Agora quero dividir os diferentes futuros possiveis em trés grandes categorias:

Aprisionamento discricionario total. E aqui que um determinado governo (ou coalizao, ou
configuracao negociada) consegue aprisionar, essencialmente, quaisquer propriedades que
escolher para sua sociedade, indefinidamente.
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Isso pode acontecer se essencialmente todas as fontes de dinamismo descritas acima desapare-
cerem e 0s governos optarem por buscar o aprisionamento.

Dinamica competitiva previsivel. Acho que a fonte de dinamismo com maior probabilida-

de de persistir (em um mundo de pessoas digitais ou ciéncia e tecnologia comparativamente

avancadas) ¢ a ultima discutida na se¢do acima: competi¢do militar entre sociedades avanca-
das.

No entanto, acredito que persistiria de uma forma que tornaria os resultados de longo prazo
previsiveis. Na verdade, acho que “resultados de longo prazo previsiveis de uma forma im-
portante” fazem parte da visdo implicita na critica do Overcoming Bias (Superando o viés),
que argumenta que o mundo precisard ser quase exclusivamente povoado por seres que pas-
sem quase toda a existéncia trabalhando (j& que a populacdo crescera a ponto de ser preciso
trabalhar constantemente para sobreviver).

Se todos os seres digitais controlassem tudo no mundo, exceto se precisassem lutar contra
outros paises, isso poderia causar grandes problemas para os seres digitais que sdo mais am-
biciosos, produtivos, trabalhadores e agressivos. Estes seriam seres que fariam pouco mais do
que apenas lutar por recursos.

Dinamismo verdadeiro. Em vez de um mundo onde governos confiscam propriedades
arbitrariamente ou seres digitais competem com resultados previsiveis, poderiamos ter
um mundo com verdadeira liberdade e dinamismo. Isso poderia ser alcancado por meio
de medidas que impecam o confisco e a competicio desenfreada, promovendo a diversi-
dade e até mesmo a aleatoriedade.

E acabarmos vivendo em qualquer um desses trés mundos, e este século determinar em
qual (ou qual mistura) deles viveremos, isso constitui um bom argumento a favor da
ideia de que este século teria impactos especialmente notaveis, e, portanto, ele seria o sé-
culo mais importante de todos os tempos para a vida inteligente.

Por exemplo, do ponto de vista atual, temos a mesma probabilidade de (a) viver em um mun-
do onde governos poderosos utilizariam o aprisionamento, (b) viver em um mundo onde a
competi¢ao desenfreada levaria a galdxia a dominacao pelos seres mais fortes/produtivos/
agressivos, ou (¢) um mundo verdadeiramente dinamico onde eventos futuros seriam imprevi-
siveis e importantes.

Nesse caso, se terminarmos com (c), € os eventos futuros acabarem sendo extremamente in-
teressantes e consequentes, eu pensaria que ainda haveria um sentido importante em que o
desenvolvimento mais importante de todos os tempos fosse o estabelecimento dessa mesma
dinamica. (Dado que uma das outras duas alternativas acabaria determinando a forma da civi-
lizagdo em toda a galaxia, a longo prazo.) Outra forma de dizer isso: se o aprisionamento//o-
ck-in (e/ou previsivelmente a dindmica competitiva) for uma possibilidade séria a partir deste
século, a oportunidade de evitd-lo tornaria este século o mais importante.

Resumindo

Forneci muitos detalhes a respeito de futuros radicalmente desconhecidos, e os leitores podem
estar com a sensac¢ao neste ponto, que as coisas ficaram muito especificas € complexas para
serem consideradas seriamente. Mas acho que as intuigdes gerais aqui sdo bastante simples e
solidas, entdo darei um resumo de alto nivel:
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e Avanco cientifico e tecnologico reduziria ou eliminaria muitas das fontes atuais de
instabilidade, desde o envelhecimento € a morte até o caos ¢ eventos naturais. Uma
explosao no avango cientifico e tecnoldgico poderia, portanto, levar a uma grande re-
ducdo do dinamismo. (E como um exemplo vivido, as pessoas digitais configurariam
ambientes virtuais rigidamente controlados com corre¢do de erros muito robusta, algo
que considero uma possibilidade assustadora por padrdo, conforme observado na in-
trodugdo.)

e O dinamismo permaneceria ou nao, dependendo de uma série de fatores sobre como o
poder acabaria sendo consolidado e como diferentes governos/sociedades se relaciona-
riam entre si. O “é possivel ou ndo €” seria determinado neste século.

e Acho que esta ¢ uma possibilidade séria o suficiente para aumentar as apostas a favor
do “século mais importante”, mas ndo estou muito confiante nesse pensamento aqui, e
acredito que a maior parte do espirito da hipdtese do “século mais importante” sobre-
vive mesmo se nos esquecermos de tudo isso.

Espero que essas consideracdes adicionais tenham fornecido um contexto util sobre o que
quero dizer, mas continuo reconhecendo que esta ¢ uma das partes menos desenvolvidas da
série e estou interessado em explorar mais o assunto.

“Ancoras biologicas” é sobre delimitar e, nao, apontar,
cronologias da 1A

Anteriormente resumi o método das “ancoras bioldgicas” para a previsao da Inteligéncia Ar-
tificial transformadora de Ajeya Cotra, também conhecido como “Bio-4ncoras.” Aqui, quero
tentar esclarecer por que considero esse método tao util, embora concorde com a maioria das
coisas especificas que ouvi as pessoas dizerem sobre seus pontos fracos (as vezes, pessoas que
ndo conseguem entender por que eu daria qualquer importancia a ela).

Algumas consideragdes preliminares:

o Provavelmente, esta postagem ¢ de interesse, principalmente, dos céticos a respeito
da teoria das Bio-ancoras e/ou pessoas que se sentem muito confusas/agnosticas sobre
seu valor e gostariam de ler uma resposta dada aos céticos.

e Nao quero dar a impressao de que estou fazendo novas criticas ao “Bio-ancoras”
e pressionando por uma nova reinterpretacdo. Acho que a autora de “Bio-ancoras”
concorda com a maioria do que digo sobre os pontos fracos do relatdrio e sobre como
usa-lo melhor

Um resumo do que se trata o método

Apenas para restabelecer o contexto, aqui estdo algumas citagcdes importantes da minha posta-
gem principal sobre o método das ancoras bioldgicas:

A ideia basica ¢é:

Os modelos modernos de 1A podem “aprender” a realizar tarefas por meio de um processo (fi-
nanceiramente caro) conhecido como “treinamento”. Vocé€ pode pensar no treinamento como
uma enorme quantidade de tentativa e erro. Por exemplo, os modelos de IA de reconhecimen-
to de voz recebem um arquivo de dudio de alguém falando, adivinham o que a pessoa esta di-
zendo e recebem a resposta certa. Ao fazer isso milhdes de vezes, eles “aprendem” a traduzir
de forma confiavel a fala em texto. Mais: Treinamento

Quanto maior for um modelo de IA e mais complexa a tarefa, mais caro serd o processo de
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treinamento [ou “rodada de treinamento”]. Alguns modelos de A sdo maiores que outros;
até o momento, nenhum deles chega nem perto de ser “tao grande quanto o cérebro humano”
(o que isso significa serd explicado a seguir).

Mais: Tamanho do modelo e tipo de tarefa

O método das ancoras bioldgicas pergunta: “Com base nos padrdes usuais, quanto custaria
treinar um modelo de Inteligéncia Artificial tio grande quanto um cérebro humano para
executar as tarefas mais dificeis que os humanos conseguem fazer? E quando isso sera
barato o suficiente para que alguém faca esse treinamento?”

Mais: Estimando os custos

... O método propde uma maneira de pensar sobre como pode ser simultaneamente verda-
deiro que (a) os sistemas de Inteligéncia Artificial de uma década atras ndo pareciam muito
surpreendentes; (b) os sistemas de Inteligéncia Artificial atuais conseguem fazer muitas coisas
surpreendentes, mas parecem ainda muito aquém do que os humanos conseguem fazer; (c) o
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transformadora poderd, facilmente, acontecer nas
proximas décadas - ou mesmo nos proximos 15 anos.

Além disso, acredito que vale a pena observar alguns argumentos de alto nivel do Bio-anco-
ras que nao dependem de tantas estimativas e suposicoes:

e Na proxima década, provavelmente veremos - pela primeira vez - modelos de Inteli-
géncia Artificial com “tamanho” compardvel ao do cérebro humano.

e Se os modelos de Inteligéncia Artificial continuarem a se tornar maiores e mais efi-
cientes nas taxas que o Bio-ancoras estima, provavelmente se tornara econdomico neste
século atingir alguns marcos bastante extremos - o “ponto alto” do que a Bio-an-
coras acha que seria necessario. Estes sdo dificeis de resumir, mas veja as estruturas
de “rede neural de horizonte longo™ e “ancora de evolugdo” no relatorio.

o Uma maneira de pensar sobre isso ¢ que no proximo século passaremos provavelmen-
te de “computag¢do insuficiente para executar um modelo de tamanho humano” para
“computagdo extremamente abundante, tanto quanto estimativas bastante conservado-
ras do que podemos precisar.” O poder computacional ndo ¢ o unico fator no progresso
da IA, mas a medida que outros fatores (algoritmos, processos de treinamento) forem
se tornando novos gargalos, provavelmente havera incentivos poderosos (e varias dé-
cadas) para resolvé-los.

Pontos com os quais concordo sobre as fraquezas/limita-
coes do método

O Bio-ancoras “age como se” a Inteligéncia Artificial fosse desenvolvida de uma maneira
especifica, e quase certamente ela nio sera

O Bio-ancoras, em um certo sentido, “age como se” a Inteligéncia Artificial transformadora
fosse construida de uma maneira especifica: simples tentativa e erro de forca bruta de tare-
fas computacionalmente intensivas (conforme descrito aqui). Suas principais previsdes sao
baseadas nesse panorama: o método estima quando havera computacao suficiente para exe-
cutar uma certa quantidade de tentativa e erro e chama isso de “estimativa de quando a Inteli-
géncia Artificial transformadora sera desenvolvida”.

Acho improvavel que, se, e quando, a Inteligéncia Artificial transformadora for desenvolvida,
como ela serd desenvolvida se assemelhard a esse tipo de tentativa e erro cego de tarefas de
horizonte longo.



Se eu tivesse que prever como a Inteligéncia Artificial transformadora sera desenvolvida, seria
mais parecido com isso aqui:

e Primeiro, os sistemas de Inteligéncia Artificial restrito provam seu valor na realizagao
de um conjunto limitado de tarefas. (Isso ja esta acontecendo, em um grau limitado,
por exemplo, nas tarefas de reconhecimento de voz, tradugdo e buscas).

e Isso levaria a (a) mais atencio e financiamento para IA; (b) maior integra¢do da
Inteligéncia Artificial na economia, de modo que seja mais facil coletar dados sobre
como os humanos interagem com as IAs, que poderiam ser usados para treinamento
adicional; (c) maior conscientizagdo geral sobre o que seria necessario para a Inteli-
géncia Artificial automatizar tarefas principais de maneira util e, portanto, maior cons-
cientizacio (e atenco) das maiores barreiras que impedem a Inteligéncia Artifi-
cial de ser mais ampla e capaz.

o Diferentes tipos de Als restritas se integrariam em diferentes setores da economia.
Com o tempo, o aumento de dados de treinamento, financiamento e atengao conduziria
a [As cada vez menos restritas, assumindo partes cada vez mais amplas das tarefas que
elas ja estivessem realizando. Essas mudangas ndo acontecem apenas por meio de mo-
delos de Inteligéncia Artificial (e execugdes de treinamento) crescentes; elas também
sao impulsionadas por inovagdes em como as [As sdo projetadas e treinadas.

o Em algum momento, alguma combinagao de [As conseguiria automatizar o
suficiente o0 avanco cientifico e tecnoldgico para ser transformadora.

Nao haveria uma Unica “rodada mestre” na qual uma unica Inteligéncia Artificial seria treina-
da para executar as tarefas mais dificeis e amplas por meio de tentativa e erro cego.

O Bio-ancoras “age como se” a disponibilidade de poder
computacional fosse o inico grande obstaculo ao desenvol-
vimento da Inteligéncia Artificial transformadora, e ele,
provavelmente, nao é

Como observado na minha postagem anterior:

O Bio-ancoras pode ser considerado agressivo demais devido a sua suposi¢do de que “o poder
computacional ¢ o gargalo”:

Ele pressupde que, se alguém pudesse pagar por todo o poder computacional necessario para
fazer o “treinamento” de forga bruta, descrito acima para as tarefas principais,(por exemplo,
automatizar o trabalho cientifico), a IA transformadora (provavelmente) seria desenvolvida
em seguida.

Treinar um modelo de IA ndo requer apenas comprar poder computacional. Requer a contrata-
¢do de pesquisadores, realizacdo de experimentos e, talvez o mais importante, encontrar uma
maneira de configurar o processo de “tentativa e erro” para que a IA possa obter um grande
numero de “tentativas” na tarefa principal. Pode acontecer que fazer isso seja proibitivamente
dificil.

E muito facil imaginar mundos onde o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial
transformadora leva muito mais, ou menos tempo do que o Bio-ancoras sugere para
acontecer, por razdes que, essencialmente, nao foram modeladas no Bio-ancoras.
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Conforme implicito acima, a Inteligéncia Artificial transformadora pode levar muito tempo
para ser desenvolvida por motivos como “¢ extremamente dificil obter dados e ambientes de
treinamento para algumas tarefas cruciais” ou “algumas tarefas simplesmente ndo podem ser
aprendidas mesmo com abundantes rodadas de tentativa e erro.”

A Inteligéncia Artificial transformadora também poderia ser desenvolvida muito mais rapida-
mente do que o Bio-ancoras sugere. Por exemplo, algum avango na forma como projetamos
algoritmos de Inteligéncia Artificial - talvez inspirados pela neurociéncia - poderia levar ao
desenvolvimento de [As que conseguiriam fazer, praticamente, tudo o que o cérebro humano
consegue, sem precisar da enorme quantidade de tentativa e erro que a Bio-ancoras estima
(com base na extrapolacdo dos sistemas atuais de aprendizado de maquina).

Listei mais consideragdes como estas aqui.

O Bio-ancoras nio esta “apontando” o ano mais provavel
em que a Inteligéncia Artificial transformadora sera desen-
volvida

Minha compreensdo dos modelos de mudanca climatica € que eles: tentam analisar cada fator
principal que poderia aumentar ou abaixar a temperatura no futuro; entao, produzir a melhor
estimativa para cada um deles; e compilar todas essas previsdes em uma previsdo de como
serd a temperatura.

De certa forma, vocé€ pode considera-las como “apontamento da melhor estimativa” (ou
mesmo “simulacdo”) da temperatura futura: embora elas ndo sejam certas ou precisas, elas
estdo identificando uma temperatura especifica com base nos principais fatores que poderiam
aumentar ou diminuir a temperatura.

Muitos outros casos em que alguém estima algo incerto (por exemplo, a populagao futura)
tém propriedades semelhantes.

O Bio-ancoras nao ¢ assim. Existem fatores que ele ignora serem identificaveis atualmente e,
que, sdo quase certamente importantes. Portanto, em algum sentido importante, ele ndo esta
“apontando” o ano mais provavel para o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transfor-
madora.

(Este nao € o foco deste artigo) As estimativas do Bio-anco-
ras sao muito incertas

O Bio-ancoras estima algumas coisas dificeis de prever, como:

e Qual tamanho um modelo de Inteligéncia Artificial teria que ter, para que ele seja “tao
grande quanto o cérebro humano”, em algum sentido relevante. (Para isso ele adapta o
relatorio detalhado de Joe Carlsmith.)

e Com que rapidez devemos esperar que a eficiéncia algoritmica, a eficiéncia do har-
dware e a “vontade de gastar muito com a [A” aumentem no futuro — tudo isso afeta
a questdo de “qual serd o tamanho de uma rodada de Inteligéncia Artificial economi-
ca”. Suas estimativas aqui sdo muito simples e acredito que ha muito espago para me-
lhorias, embora nao espere que o panorama qualitativo mude radicalmente.

Reconheco uma incerteza significativa nessas estimativas e reconheco que (desde que tudo
seja igual) quando hé incerteza isso significa que devemos ser céticos.
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Dito isto:

e Acho que essas estimativas provavelmente estdo razoavelmente proximas do melhor
que podemos fazer atualmente com as informagdes que temos em nosso poder.

e Acho que elas sdo boas o suficiente para os propdsitos do que direi abaixo sobre cro-
nologias da Inteligéncia Artificial transformadora.

Nao planejo defender mais esta posi¢ao aqui, mas posso fazé-lo no futuro caso receba muitas
criticas.

O Bio-ancoras como uma forma de delimitar cronologias
de TA

Ap6s reconhecer todas as fraquezas acima, aqui estdo alguns pontos em que acredito sobre as
cronologias de IA, os quais sdo amplamente baseados na analise do Bio-ancoras:

e Eu ficaria pelo menos levemente surpreso se a Inteligéncia Artificial transforma-
dora nao fosse desenvolvida até 2060. Estimo em 50% a probabilidade do desen-
volvimento da Inteligéncia Artificial transformadora até entdo, (explico abaixo como
“leve surpresa” e “50%" se relacionam); eu poderia simpatizar com alguém que esti-
masse uma probabilidade de 25% ou 75%, mas teria dificuldade em entender as razdes
de alguém que estimasse algo fora desse intervalo. Mais

e Eu ficaria muito surpreso se a Inteligéncia Artificial transformadora néo fosse
desenvolvida até 2100. Estimo a probabilidade de isso acontecer até¢ 2100 de 2/3; eu
seria solidario com alguém que dissesse que seria 1/3 ou 80-90%, mas teria dificulda-
de em entender as razdes de alguém que estimasse algo fora desse intervalo. Mais

e O desenvolvimento da Inteligéncia Artificial transformadora até 2036 parece
plausivel e concretamente imaginavel, mas nio parece uma boa expectativa pa-
drao. Acho que a probabilidade disso acontecer até¢ 2036 ¢ de pelo menos 10%; eu
seria solidario com alguém que dissesse que seria 40—-50%, mas teria dificuldade em
entender as razdes de alguém que dissesse que seria<10% ou >50%. Mais

Eu ficaria pelo menos levemente surpreso se a Inteligéncia
Artificial transformadora nao fosse desenvolvida até 2060.

Principalmente porque, segundo o Bio-ancoras, sera economico realizar algumas rodadas de
treinamento absurdamente grandes. Sem duvida, as maiores que alguém pudesse imaginar um
dia precisar fazer, com base no uso de modelos de Inteligéncia Artificial com 10x o tamanho
dos cérebros humanos e tarefas que requerem inimeros calculos para serem feitas at€ mesmo
uma unica vez.

Em algum sentido importante, disporemos de poder computacional em abundancia. (Mais so-

bre esta intuicdo em Fun with +12 OOMs of compute (Diversiao com mais de doze ordens
de magnitude de computacio.)

Mas também é importante que 2060 seja daqui a 40 anos, ou seja, que tenhamos 40 anos para:

e Desenvolver algoritmos de Inteligéncia Artificial cada vez mais eficientes, alguns dos
quais seriam grandes avangos.

e Aumentar o numero de empresas e negdcios centrados em IA, coletando dados sobre a
interagdo humana e concentrando cada vez mais atengao nas coisas que atualmente sdo
obstaculo para aplicagdes mais amplas.
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Dada a quantidade crescente de investimentos, talentos e potenciais aplicagdes para os siste-
mas de Inteligéncia Artificial atuais, 40 anos parece um tempo muito longo para ter grandes
progressos nessas frentes. Para contextualizar, 40 anos € o tempo decorrido entre o lancamen-

to do Apple Ile e agora.

Quando se trata de traduzir minha “sensacao de leve surpresa” em uma probabilidade (veja
aqui para ter uma nocao do que estou tentando fazer ao falar sobre probabilidades; espero es-
crever mais sobre este topico no futuro):

o Na maioria dos tdpicos, eu igualo “eu ficaria um pouco surpreso se X ndo aconteces-
se” com algo como uma probabilidade de 60-65% de X. Mas, neste topico, acredito
que ha um 6nus da prova (o que considero importante, embora ndo seja excessivo), e
estou inclinado a abaixar um pouco as minhas estimativas. Entdo, estou dizendo haver
cerca de 50% de probabilidade de termos a Inteligéncia Artificial transformadora até
2060.

o Eu seria solidario se alguém dissesse “40 anos ndo parece o suficiente para mim; acre-
dito que ha mais de 25% de probabilidade de termos uma Inteligéncia Artificial trans-
formadora até 2060.” Mas se alguém colocasse a probabilidade em menos de 25%, eu
comegaria a pensar: “E mesmo? De onde vocé tirou isso? Em meio ao boom atual da
Inteligéncia Artificial, € razodvel se perguntar por que ha menos de 25% de probabili-
dade de desenvolvermos a Inteligéncia Artificial transformadora em um ano. Conside-
rando que, segundo nossas melhores estimativas, teremos poder computacional sufi-
ciente para realizar as maiores rodadas necessarias, e ainda teremos 40 anos até 2060
para resolver muitos dos outros obstaculos, ¢ importante reavaliar essa probabilidade.

e Por outro lado, eu seria solidario com alguém que dissesse “Esta estimativa parece
muito conservadora; 40 anos devem ser suficientes; Acho que ha mais de 75% de pro-
babilidade de termos uma Inteligéncia Artificial transformadora até¢ 2060.” Mas se al-
guém colocasse a probabilidade em mais de 75%, eu comegaria a pensar: “E mesmo?
De onde vocé tirou isso? A Inteligéncia Artificial transformadora ndo parece proxima,
entdo me parece muita confianga em um evento daqui a 40 anos.”

Eu ficaria muito surpreso se a Inteligéncia Artificial trans-
formadora nao fosse desenvolvida até 2100

Até 2100, o Bio-ancoras prevé que serda economico, ndo apenas realizar rodadas de treinamen-
to quase comicamente grandes (novamente com base no tamanho hipotético dos modelos e
custo por tentativa das tarefas), mas para realizar tantos calculos quanto todos ja feitos por
todos os animais da historia juntos, a fim de recriar o progresso feito pela sele¢do natural.

Além disso, 2100 ¢ daqui a 80 anos — mais do que o tempo decorrido desde que os computa-

dores digitais programaveis foram desenvolvidoes inicialmente. E muito tempo para encontrar
novas abordagens para algoritmos de [A, integrar a Inteligéncia Artificial na economia, coletar
dados de treinamento, lidar com casos em que os atuais sistemas de Inteligéncia Artificial ndo

conseguem aprender tarefas especificas, etc.

Para mim, parece que 2100 ¢ algo como “O ponto mais longe no tempo para contar uma his-
toria aparentemente razoavel, e mais um pouco”. Consequentemente, eu ficaria muito surpre-
so se a Inteligéncia Artificial transformadora ndo fosse desenvolvida até entdo, e atribuo cerca
de 2/3 de probabilidade de que ela sera. E:
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o Eu seria solidario com alguém que dissesse “Bem, ha muito que nao sabemos e muito
que ainda precisa acontecer — s acredito que ha 50% de probabilidade de termos
uma Inteligéncia Artificial transformadora até 2100”. Eu seria até um pouco com-
preensivo se eles dessem uma probabilidade de 1/3. Mas se alguém colocasse a proba-
bilidade em menos de 1/3, eu realmente teria problemas para entender as suas razoes
para isso.

o Eu seria solidario se alguém colocasse a probabilidade do desenvolvimento da “IA
transformadora até 2100 em mais ou menos 80-90%, mas dada a dificuldade de pre-
ver esse tipo de coisa, eu realmente teria problemas para entender as suas razdes se
eles passassem de 90%.

A Inteligéncia Artificial transformadora até 2036 parece
plausivel e concretamente imaginavel, mas nao parece uma
boa expectativa padrao.

O Bio-ancoras apresenta cenarios concretos e plausiveis nos quais ha suficiente poder com-
putacional econdmico para treinar a Inteligéncia Artificial transformadora até 2036 (link).
Conheco alguns pesquisadores de Inteligéncia Artificial que acham que esses cenarios sao
mais do que plausiveis — suas intuigdes dizem a eles que as rodadas gigantes de treinamento
imaginadas pelo Bio-ancoras sdo desnecessarias e que as dncoras mais agressivas no relatorio
estdo sendo subestimadas.

Também acredito que o Bio-ancoras subestima um pouco o caso para a “IA transformadora
até 2036, porque ¢ dificil dizer quais consequéncias o atual boom de investimento e interesse
em Inteligéncia Artificial terd. Se a Inteligéncia Artificial esta prestes a se tornar uma parte vi-
sivelmente maior da economia (definitivamente um “se”, mas compativel com as tendéncias
recentes do mercado), isso resultaria em rapidas melhorias em muitas dimensdes possiveis.

Uma relag@o de retroalimentag@o positiva poderia existir na qual novos aplicativos lucrativos

de Inteligéncia Artificial estimulassem maiores investimentos em IA. Isso, por sua vez, pode-

ria levar a melhorias mais rapidas do que o esperado na eficiéncia dos algoritmos e da compu-
tacdo de IA, o que, em ultima andlise, resultaria em aplicativos mais lucrativos....

Considerando todos esses fatores, acredito que a probabilidade do desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial transformadora até 2036 é de pelo menos 10%, e ndo tenho muita
simpatia por alguém que diga que ela ¢ menor.

E dito isto, tudo o que foi dito acima é um conjunto de “poderia ser” e “poderia acontecer” —
todos os casos que ouvi de “IA transformadora até 2036 parecem exigir uma série de etapas
incertas a serem resolvidas.

o Se tarefas de “longo-prazo” se tornarem importantes, o Bio-ancoras mostra que ¢ difi-
cil imaginar que havera computacao suficiente para as rodadas de treinamento neces-
sarias.

e Mesmo que haja muito poder computacional disponivel, 15 anos podem ndo ser tempo
suficiente para resolver desafios como reunir os dados ¢ ambientes de treinamento cor-
retos.

« E certamente possivel que algum paradigma completamente diferente surja -
talvez inspirado pela neurociéncia - e a Inteligéncia Artificial transformadora seja
desenvolvida de maneiras que nao requeiram «rodadas de treinamento» do tipo Bio-
ancoras. Mas ndo vejo nenhuma razao em particular para esperar que isso aconteca
nos proximos 15 anos.
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Portanto, também ndo simpatizo muito com as pessoas que pensam que hd mais de 50% de
probabilidade de uma Inteligéncia Artificial transformadora ser desenvolvida até 2036.

Conclusao

O método das Bio-ancoras ¢ um pouco diferente da abordagem “comum” para estimar as
coisas. Ele ndo “aponta” datas provaveis para a Inteligéncia Artificial transformadora; ele ndo
modela todos os fatores-principais.

Mas acredito que ele € muito util — em conjunto com o raciocinio informal sobre os fatores
que ele nao modela — para “delimitar” cronologias da Inteligéncia Artificial transformadora:
fazer uma variedade de declaracdes do tipo “Seria surpreendente se a Inteligéncia Artificial
transformadora nao fosse desenvolvida até a data X ou “Vocé poderia defender uma porcen-
tagem de probabilidade X até tal data, mas acredito que seria dificil simpatizar com uma por-
centagem de probabilidade Y.

E, esse tipo de “delimita¢do” parece bastante util para o proposito que mais me interessa: de-
cidir com que seriedade levar a possibilidade do século mais importante. Minha opinido € que
essa possibilidade ¢ muito séria, embora longe de ser uma certeza, e o Bio-ancoras ¢ uma par-
te importante desse panorama para mim.

Mais sobre “Multiplas economias de tamanho mundial por
atomo”:
Uma continuagdo de “Isto ndo pode continuar’ para os céticos.

Em [sto ndo pode continuar, eu argumentei que mais 8.200 anos da taxa de crescimento de
hoje exigiriam que sustentdssemos “multiplas economias tdo grandes quanto a economia mun-
dial inteira de hoje por dtomo”.

O feedback sobre este trecho foi dividido entre “Isso ¢ obviamente impossivel, 8200 anos de
crescimento de 2% ¢ uma ideia absurda — o crescimento terd que diminuir muito antes disso”
e “Por que isso seria impossivel? Com criatividade crescente, poderiamos aumentar cada vez
mais a qualidade de vida, sem a necessidade de usar cada vez mais recursos materiais.”

Aqui responderei ao ultimo ponto, o que significa explicar porque 8.200 anos de crescimento
de 2% ndo parece uma coisa razoavel de se esperar. Farei muitas suposi¢cdes extremamente
audaciosas e falarei sobre todos os tipos de possibilidades estranhas, apenas para poder abor-
dar até mesmo maneiras rebuscadas para que o crescimento de 2% continue.

Se vocé ja esta no time dos que dizem “Sim, ndo vejo a economia mundial crescendo tanto
assim”, vocé deve pular esta postagem, a menos que goste de ver o caso construido com uma
quantidade razoavel de detalhes.

Como PODERIAMOS sustentar “multiplas economias de tamanho mundial por 4tomo”

Eu realmente acho que seja concebivel que poderiamos sustentar “multiplas economias de
tamanho mundial por &tomo”. Aqui estd uma forma de fazer isso:

Digamos que descobrimos alguma nova atividade, ou experiéncia, ou droga, que as pessoas
realmente, realmente, REALMENTE valorizam.

Especificamente, o mercado avalia essa descoberta em 10*° dos ddlares americanos de hoje
(isso € dez trilhdes de trilhdes de trilhdes de trilhdes de trilhdes de trilhdes de dolares). Isso
significa que ela vale cerca de, 107! vezes mais do que tudo o que o mundo produz em um ano
atualmente (junto).'*°
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Entdo, uma pessoa tendo essa experiéncia'®! significaria que o tamanho da economia é de
pelo menos US$ 10%. E isso seria, de fato, o equivalente a multiplos das economias mundiais
atuais por atomo.'*

Sendo claro, ndo € que teriamos amontoado varias economias mundiais atuais em cada atomo.
E que teriamos amontoado algo 107! vezes mais valioso que a economia mundial atual em me-
ros 102 4tomos que compdem um ser humano.

O que significaria, porém, valorizar uma tinica experiéncia, 10" vezes mais do que toda a eco-
nomia mundial atual?

Uma maneira de pensar sobre isso pode ser:
e “Uma probabilidade de 1 em 107! dessa coisa ser vivenciada ser tdo valiosa
quanto toda a economia mundial atual.”

e Ou, para tornar isso um pouco mais facil de intuir (embora precise simplificar demais),
“Se eu fosse neutro em relagdo ao risco, ficaria emocionado em aceitar uma aposta em
que morreria imediatamente, com quase certeza, em troca de 1 em 107! chance de ter
essa experiéncia.”!??

e O quanto a morte seria quase certa? Bem, para comegar, se todas as pessoas que ja vi-
veram até hoje aceitassem essa aposta, seria quase certo que todas perderiam e acaba-
riam mortas imediatamente. '+

o Isso realmente ndo chega nem perto de transmitir o quanto as chances de ganhar essa
aposta seriam ruins. E mais como: se houvesse uma pessoa para cada 4tomo na gala-
xia, e cada um deles fizesse a aposta, provavelmente todos perderiam.'’

o Entdo, para fazer uma aposta pessoal com esse tipo de probabilidade... ¢ melhor que a
experiéncia seja REALMENTE boa para compensar.

e Nao estamos falando de uma experiéncia do nivel “a melhor experiéncia que vocé ja
teve” aqui — nao seria sensato valorizar isso mais do que uma vida inteira, e a ideia
de que vale tanto quanto a economia mundial atual parece claramente errada.

o Estamos falando de algo insondavelmente além de qualquer coisa que qualquer ser
humano ja experimentou.

Aumentando os numeros mais ainda

Imagine o melhor segundo da sua vida, o tipo de coisa evocada por Letter from Utopia (Car-
ta da Utopia):

Vocé ja experimentou um momento de felicidade? Nas corredeiras da inspiracao, talvez, sua
mente tracando as formas da verdade e da beleza? Ou talvez no éxtase pulsante do amor? Ou
em um triunfo glorioso alcangado com amigos verdadeiros? Ou em uma conversa em um ter-
raco coberto de videiras em uma noite estrelada? Ou talvez uma melodia se tenha infiltrado
em seu coragdo, encantando-o e incendiando-o com emogdes caleidoscopicas? Ou quando
vocé rezou e se sentiu ouvido?

Se vocé experimentou tal momento — experimentou o melhor tipo de tal momento — entao
vocé pode ter descoberto dentro dele um certo pensamento ocioso, mas sincero: “Oh céus,
sim! Eu ndo sabia que poderia ser assim. Isso esta tao certo, em um nivel totalmente diferente
de certo; tao real, em um nivel totalmente diferente de real. Por que ndo pode ser assim sem-
pre? Antes eu estava dormindo; agora estou acordado.”
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No entanto, um pouco mais tarde, apenas uma hora se passou, e a fuligem em queda perma-
nente da vida cotidiana ja esta cobrindo tudo. A prata e o ouro da exuberancia perdem o bri-
lho, e 0 marmore fica sujo.

Agora imagine, implausivelmente, que este Uinico segundo valesse tanto quanto toda a produ-
¢do da economia mundial atual em um ano. (Nao parece possivel que valesse mais, ja que a
economia mundial naquele ano incluia aquele segundo da sua vida, mais o resto do seu ano e
os anos de muitas outras pessoas.)

E agora imagine um ano inteiro no qual cada segundo ¢ tao bom quanto aquele segundo. Cha-
maremos isso de “ano perfeito”. Segundo as suposi¢des acima, o ano perfeito nao seria mais
do que cerca de 3X10® vezes mais valioso que a economia mundial (existem cerca de 3X10®
segundos em um ano).

E agora imagine que cada dtomo da galdxia pode ser uma pessoa tendo o ano perfeito. Isso
seria agora cerca de 107° X (3 X 10%) = 3X10 tanto valor quanto a economia mundial atual.
Um crescimento de 2% nos levaria até 1a em 9150 anos.

(Uma suposigdo crucial e talvez contraintuitiva que estou fazendo aqui ¢ que “2% de cresci-
mento” significa “2% de crescimento verdadeiramente real” - que o que quer que seja valioso,
falando de forma holistica, sobre a produ¢do mundial anual atual, ganharemos 2% a mais dis-
so a cada ano. Acho que esse ja € o tipo de suposicdo que muitas pessoas estdo fazendo quan-
do dizem que ndo precisamos de mais material para ter uma riqueza crescente. Se vocé acha
que o crescimento de 2% do passado recente ¢ mais “falso” do que isso e que continuaré de
forma “falsa”, isso seria um debate para outra hora). Esse paréntese desse paragrafo ¢ mesmo
necessario?

E 1200 anos depois disso, se cada ano ainda tivesse 2% de crescimento, a economia seria
aproximadamente 20 bilhdes de vezes maior. Entao agora, para cada atomo na galaxia, deve
haver alguém cujo ano seja, em certo sentido, 20 bilhdes de vezes melhor. Ou “mais valioso”
do que o ano perfeito.

Ainda estamos falando de aproximadamente 10.000 anos de crescimento de 2%.

Novas formas de vida
Isso ainda ¢ concebivel! Quem sabe o que o futuro trara?

Mas, neste ponto, € muito intuitivo para mim que nao estamos falando sobre nada que se pa-
reca com “Humanos em corpos humanos tendo tipos humanos de diversao e satisfacao”. Uma
economia desse valor parece exigir fundamentalmente a reengenharia de algo sobre a expe-
riéncia humana - encontrar alguma maneira de organizar a matéria que crie muito mais felici-
dade, ou realizagdo, ou algo que valorizariamos tdo astronomicamente mais do que at¢ mesmo
as alturas da experiéncia humana hoje.

E acredito que a maneira mais natural de isso acontecer seria algo como: “Descobrir princi-
pios fundamentais por tras do que valorizamos e principios fundamentais de como organizar

a matéria para tirar o maximo dela.” O que, por sua vez, sugere algo mais como “Uma vez
que tivéssemos esse nivel de compreensdo, comegariamos a organizar a matéria na galaxia de
maneira otimizada e rapidamente nos aproximariamos dos limites do que € possivel” do que
algo semelhante a “Cresceriamos 2%, todos os anos, por milhares de anos continuos, mesmo
quando (como aconteceria com, por exemplo, pessoas digitais) nos torndssemos seres que
conseguissem fazer tanto em um ano quanto os humanos fizessem em centenas ou milhares de
anos.”




Mas isso ainda pode acontecer?

Acho que sim? Isso nunca foi uma prova matematica da impossibilidade de crescimento de
2% ao ano. E possivel em teoria.

Mas, neste ponto, vendo que galaxia excéntrica e fundamentalmente transformada seria ne-
cessaria dentro de 10.000 anos, qual é a razdo afirmativa para esperar um crescimento de 2%
a0 ano por um longo periodo? E que “Esta é a linha de tendéncia e, por padréo, espero que a
linha de tendéncia continue?”

Mas essa linha de tendéncia tem apenas algumas centenas de anos — por que esperar que
continue por mais 10.000?

Por que ndo, em vez disso, esperar que o padrao de longo prazo de aceleragdao do crescimento
econdmico continue, até que nos aproximemos de algum tipo de limite fundamental sobre
quanto valor podemos atribuir a uma determinada quantidade de matéria? Ou, esperar que o
crescimento diminua gradualmente a partir daqui € nunca mais atinja o nivel de hoje?

Os ultimos dois séculos foram uma grande aventura, com a riqueza e as condi¢des de vida
melhorando a uma taxa historicamente alta. Mas ndo acredito que isso nos dé motivos para
pensar que essa tendéncia continuara até o infinito. Acredito que os limites estdo em algum lu-
gar, e parece que em algum momento nos préximos 10.000 anos, teremos que nos aproximar
desses limites, ou estagnar, ou crescer, ou entrar em colapso.

Espero ter dado uma ideia do porqué parece tao improvavel que havera mais 10.000 anos no
futuro, com 2% ou mais de crescimento a cada ano. O que sugere que cada um dos tltimos
100 anos ou mais sera um dos 10.000 anos de crescimento mais rapido de todos os tempos.

Se quiser comentar esta postagem, este seria um bom lugar para fazé-lo.

Uma nota sobre o crescimento economico historico

Como o argumento do “século mais importante” é afetado se nossa imagem da historia
economica de longo prazo mudar.

Algumas vezes na série 0 século mais importante (particularmente em O Duplicador), digo
que o crescimento econdmico nos ultimos milhares de anos se ajusta razoavelmente ao pa-
drao (descrito aqui) de crescimento acelerado, impulsionado por uma retroalimentagdo: “mais
ideias — mais resultados — mais pessoas — mais ideias— ...”

Este argumento € o assunto de um debate em curso (veja esta postagem no Féorum do
Altruismo Eficaz feita por Ben Garfinkel, e as extensas trocas de mensagens nos comenta-
rios).

Meu melhor palpite ¢ que os dados anteriores sdo, de fato, um ajuste razoavel (embora am-
biguo) ao padrao de crescimento acelerado. No entanto, estou longe de confiar nisso e quero
abordar como isso afetaria meus argumentos se, dados futuros melhores acabassem por minar
decisivamente esse ajuste.
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Extrapolando o crescimento economico futuro com base
em (uma visiao de longo prazo) do crescimento econéomico
passado

Citei a projecao, feita em Modeling the Human Trajectory (Modelando a trajetéria huma-
na), que a economia esta “no caminho” de atingir tamanho infinito neste século se o padrao
observado no passado continuar. Se os dados anteriores acabassem sendo inconsistentes com
o crescimento acelerado, isso prejudicaria o Modeling the Human Trajectory (Modelando a
trajetoria humana), e uma nova extrapolacao seria necessaria. No entanto, meu melhor pal-
pite é que uma boa extrapolacio de substituicio ainda mostraria uma boa chance de
crescimento explosivo (até “infinito”) neste século. Segue o raciocinio para essa suposicao.

Ao discutir o padrdo de crescimento passado, a principal alternativa que vi para acelerar o
crescimento (inclusive na postagem do Férum EA vinculada acima e nos comentarios) é uma
serie de “modos de crescimento” fundamentalmente diferentes, cada um com sua propria
dindmica de crescimento e/ou taxa de crescimento. Por exemplo, talvez — em vez de pensar
na histdria econdmica como uma aceleragdo gradual — pode-se pensar nela como faseada:

e Uma fase pré-agricultura (com inicio hé alguns milhdes de anos), na qual o crescimen-
to provavelmente foi extremamente lento e talvez bastante cadtico.

o Uma fase apos o desenvolvimento da agricultura (com inicio hé cerca de 10.000 anos),
durante a qual o crescimento foi provavelmente mais rapido do que antes, mas ainda
bastante lento para os padroes atuais e talvez bastante cadtico também.

e A fase moderna pds-Revolugdo Industrial (comecando h4 aproximadamente 200 anos),
com, de longe, o crescimento mais rapido.

Parece indiscutivel para mim que a terceira fase ¢ muito mais curta (no tempo histérico) e
tem um crescimento dramaticamente mais rapido, em comparagao com as duas primeiras fa-
ses. Isso poderia ser o resultado de uma aceleragao continua ou o surgimento de um modo de
crescimento fundamentalmente novo. Este ultimo levantaria, entdo, a questao de saber se uma
transi¢do para outro “modo de crescimento” ainda mais rapido seria possivel.

O artigo de 2000 de Robin Hanson, Long-Term Growth As A Sequence of Exponential Mo-
des (Crescimento de Longo Prazo como uma Sequéncia de Modos Exponenciais), ¢ a

principal tentativa que conheco de explorar essa questdo. Ele tenta modelar a histdria econd-
mica de longo prazo usando algumas abordagens diferentes, ambas projetadas em torno da
ideia de “modos de crescimento” e (nas paginas 14—17) para extrapolar os padrdes observados
até o momento no futuro. Ele afirma que:

Em resumo, se alguém levar a sério o modelo de crescimento econdmico como uma série

de modos de crescimento exponencial, e se os parametros de mudanca relativa de uma nova
transi¢do provavelmente forem semelhantes aos parametros que descrevem as transi¢cdes an-
teriores, seria dificil escapar da conclusdo de que a economia mundial podera passar por uma
mudanca muito dramatica no préximo século, para um novo modo de crescimento economico
com um tempo de duplicagdo de aproximadamente duas semanas ou menos...

Se o proximo modo tivesse um tempo de duplicagdo “lento” de dois anos, e se durasse vinte
vezes de duplicagdo, mais do que qualquer modo visto até agora, ainda assim ele duraria ape-
nas quarenta anos. Depois disso, ndo esta claro quantos modos de crescimento ainda mais ra-
pidos sdo possiveis antes de atingir os limites fundamentais. Mas ¢ dificil entender como tais
limites fundamentais ndo seriam alcancados dentro de algumas décadas, no maximo.


http://mason.gmu.edu/~rhanson/longgrow.pdf
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Isso € qualitativamente muito semelhante a projecdo que dei nas postagens do blog: ambos
implicam uma aceleragdo econdmica dramatica no século XXI e ambos implicam “crescimen-
to infinito” ou “atingir limites fundamentais” ndo muito tempo depois (embora o atraso po-
tencial seja mais longo na abordagem de Hanson e poderia modestamente chegar até o século
XXII, dependendo de qual projecao de Hanson se usa).

Essa extrapolacao ¢ menos direta do que a extrapolagao feita em Modeling the Human Tra-
jectory (Modelando a trajetoria humana). Nao ha razdes muito fortes para pensar que a

série de modos de crescimento seguird um padrao especifico, em termos de como eles sao
cronometrados e que tipo de crescimento eles trardo. A extrapolacdo de Hanson ¢ apenas uma
estimativa sobre o que esperar se eles seguirem um padrao relativamente regular. Ainda assim,
parece razoavel para mim como uma melhor estimativa.

Outras implicacoes se os dados economicos anteriores nao
se encaixarem em um padrio de “crescimento acelerado”

e Ao longo da série, defendo que varias tecnologias (O duplicador , pessoas digitais, o
“PASTA”'¢) levariam a um padrio de “aceleracio” que levaria a um crescimen-
to explosivo. Esta ¢ uma implica¢do da maioria dos modelos tedricos dominantes na
economia do crescimento, conforme discutido em Report on Whether AI Could Drive
Explosive Economic Growth (Relatoério sobre se a Inteligéncia Artificial pode im-
pulsionar o crescimento econdomico explosivo)."*’ Cito que os dados anteriores pare-
cem se encaixar nessa dinamica como evidéncia adicional de que tal coisa ¢ plausivel.
Se os dados anteriores ndo se ajustassem a dindmica, isso ndo afetaria este caso tedrico
para a expectativa de um crescimento explosivo, mas tornaria a solidez geral do argu-
mento um pouco mais fraca.

o Também argumentarei contra a ideia de que “se a Inteligéncia Artificial transformado-
ra fosse desenvolvida neste século, isso quebraria o padrao de crescimento econdmico
constante que observamos; portanto, devemos ter um 6nus de prova muito alto para
previsoes de Inteligéncia Artificial transformadora neste século™. Para esse proposito,
a dindmica de “crescimento acelerado” ou “série de diferentes modos de crescimento”
parece suficiente para o meu caso de que devemos considerar plausivel uma futura ex-
plosdo de crescimento, embora eu ache que o caso seria um pouco mais fraco se tives-
se que confiar neste ultimo em oposi¢cdo ao primeiro.

Conclusao

No geral, se ficar claro que a historia econdomica contém muito pouca aceleragdo (e, em vez
disso, ¢ mais bem pensada como uma série de “modos de crescimento” distintos), acredito
que minhas afirmag¢des e conclusdes restantes ainda pareceriam corretas, embora os argumen-
tos fossem um pouco mais fracos.

Também ¢ possivel que, se tivéssemos informacdes perfeitas sobre a historia econdmica de
longo prazo, veriamos uma mistura: algumas instancias/periodos da dinamica de “crescimento
acelerado” descrita aqui, alguns periodos que se parecem mais com “modos distintos de cres-
cimento”.
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Alguns detalhes adicionais sobre o que quero dizer com
“século mais importante”

Aqui estd um pouco mais de detalhes sobre o que quero dizer quando falo sobre o “século
mais importante para a humanidade”.

Existem dois sentidos diferentes em que acredito que este pode ser o “século mais importan-
te”, um deles de maior risco e menos provavel do que o outro:

Significado n° 1: O século mais importante de todos os tempos para a humanidade, devi-
do a transicio para um estado no qual os humanos, tais como os conhecemos, nao serao
mais a forca principal nos eventos mundiais.

Aqui, a ideia ¢ que:

e Durante este século, a civilizagdo poderia terminar completamente ou mudar tao dra-
maticamente que “os humanos tais como os conhecemos hoje” nao existiriam mais ou
seriam pelo menos uma parte muito pequena da populagao.

e Acho que o futuro que descrevo em Pessoas digitais seriam mais importantes ainda
provavelmente atingiria esse nivel de estranheza muito rapidamente.

e A possibilidade dos sistemas de Inteligéncia Artificial se expandirem pela galaxia com

base em seus proprios objetivos - com os humanos se tornando bastante irrelevantes
em comparagao - também se qualificaria.

e Este século € a nossa chance de moldar como isso acontece.

e Se desenvolvermos pessoas digitais, o conjunto inicial de pessoas digitais poderia ra-
pidamente comegar a fazer muitas copias de si mesmas, multiplicando-se e trabalhan-
do a uma taxa muito mais rapida do que os humanos normais conseguiriam rastrear ou
acompanhar. Considerando esses argumentos, o conjunto inicial de pessoas digitais —
e as condigdes virtuais em que sdo colocadas — seriam cruciais de forma duradoura.

e Se, em vez disso, desenvolvéssemos sistemas de Inteligéncia Artificial que se expan-
diriam pela galaxia com base em seus proprios objetivos, isso faria com que perdésse-
mos permanentemente a oportunidade de fazer com que a forga principal nos eventos
mundiais seja algo parecido com os humanos.

Com base nesses argumentos, este seria o “século mais importante” para os humanos tais
como somos agora, no sentido de que essa sera a melhor oportunidade que os humanos terao
de influenciar um grande futuro poés-humanos-tais-como-sdo-agora.'¥*

Isso pode ser consistente com outros séculos sendo “mais importantes” para outras “espécies”.

e Algum século passado pode ter sido o século mais importante para os chimpanzeés.
(Isso pode ter ocorrido em algum século durante o qual os humanos comecaram a sur-

gir.)

e Algum século futuro pode ser o século mais importante para o que quer que “venha
depois dos humanos”. (Embora este século seja o mais importante para eles também.)

Quero dizer, aproximadamente, que se algo como o PASTA for desenvolvido neste século, ele
tem pelo menos 50/50 de probabilidade de ser o “século mais importante” no sentido dito aci-
ma.
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Significado n° 2: o século mais importante de todos os tem-
pos para toda a vida inteligente em nossa galaxia.

E possivel, pelas razdes descritas aqui, que independentemente da forca principal nos eventos
mundiais (talvez pessoas digitais, Inteligéncia Artificial desalinhada ou qualquer outra coisa),
ela criara civilizagdes altamente estaveis com valores “aprisionados”, que povoarao toda a
nossa galéxia por bilhdes de anos por vir.

Se o suficiente desse “aprisionamento/lock-in” acontecer neste século, isso podera torna-lo o
século mais importante de todos os tempos para toda a vida inteligente em nossa galaxia.

Quero dizer, aproximadamente, que se algo como o PASTA for desenvolvido neste século, ele
tem pelo menos 25% de chance de ser o “século mais importante” no sentido dito acima. Isso
¢ metade da probabilidade da versao anterior do “século mais importante”. Nao pretendo ser
preciso aqui. Estou dando uma indicagdo aproximada de quao provavel seria tal desenvolvi-
mento.

Para se ter uma melhor ideia disso, vale notar que o mundo parece ter “acelerado” — no senti-
do de mudar mais rapidamente — ao longo da histéria, e poderia continuar assim se algo como
o PASTA for desenvolvido. Considerando essas afirmagdes:

e Se as primeiras bactérias estivessem conversando entre si, uma delas poderia ter afir-
mado que elas estavam no “periodo mais importante de 5 bilhdes de anos,” aquele no
qual as bactérias evoluiriam para animais complexos.

e Os primeiros animais complexos poderiam ter afirmado estarem no “éon,” mais im-
portante”(???), aquele no qual os humanos emergiriam.

e Alguém vivendo a Revolucio Cientifica poderia afirmar que estava no “milénio mais
importante”, aquele no qual o progresso cientifico e tecnoldgico decolaria.

e Se a Inteligéncia Artificial transformadora levar a uma civiliza¢do gerida por pessoas
digitais por volta de, digamos, 2080, alguma pessoa digital em 2080 podera alegar que
estd na “década mais importante”. Uma década pode parecer para eles o mesmo que
um século (ou mais) se parece para nos.

o Essas pessoas digitais poderiam criar pessoas digitais mais avancadas que afirmariam
estar no “dia mais importante”, imaginando que evoluirdao para algo ainda mais estra-
nho durante esse vasto intervalo de tempo.

e E todos eles poderiam estar certos!

Intencéo holistica da frase “século mais importante”. Em grande parte, escolhi a frase “sé-
culo mais importante” como um chamado de atencfio sobre o quio elevados sao os riscos
que podemos enfrentar.

Embora eu tenha tentado dar um significado um pouco mais preciso acima, minha principal
intencao ¢ chamar a atencao para o sentimento de perplexidade diante da possibilidade de
desenvolver algo como o PASTA neste século, que por sua vez levaria a um futuro radical-
mente desconhecido, possivelmente envolvendo uma civilizagdo estavel em toda a galdixia.

Se eu estiver certo sobre esse cendrio, mas errado sobre o “século mais importante” por algum
motivo (por exemplo, talvez algo ainda mais notavel aconteca daqui a 5 bilhdes de anos, ou
talvez acontega que a hipdtese da simulacdo esteja correta), eu ainda acredito que a ideia geral
desta série esta correta.
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Por que falar agora sobre daqui a 10.000 anos?

Parece que uma reagao comum a [sto ndo pode continuar ¢ algo como: «Ok, entdo vocé esta
dizendo que o atual nivel de crescimento econdmico nao pode continuar por mais 10.000
anos... Entdo me ligue daqui a alguns milhares de anos, talvez.”

Em geral, este blog costuma falar sobre periodos “longos” (décadas, séculos, milénios) como
se fossem “curtos” (em comparacao com os bilhdes de anos que nosso universo existe, mi-
lhdes de anos que nossa espécie existe e bilhdes de anos que poderiam estar no futuro de nos-
sa civilizagdo). Eu meio que tento me imaginar como um observador de bilhdées de anos,
olhando para graficos como este e pensando coisas como “O atual nivel de crescimento eco-
ndmico acabou de comecar!” mesmo que tenha comecado varias vidas atras.

Por que pensar desta forma?

Uma razao ¢ que ¢ apenas uma maneira de pensar sobre o mundo que parece (para mim) revi-
gorante/diferente.

Mas aqui estdo mais algumas razdes importantes.

Altruismo eficaz

Minha principal obsessao ¢ com o altruismo eficaz, ou fazer o maximo de bem possivel. Ge-
ralmente tento prestar mais atencao as coisas quando elas “importam mais” e acredito que as
coisas “importam mais” quando afetam um niimero maior de pessoas.'*’

Acho que havera MUITO mais pessoas'*nos proximos bilhdes de anos do que nas proximas
geragdes ou poucas. Portanto, acredito que o futuro de longo prazo, em certo sentido, “impor-
ta mais” do que o que quer que aconte¢a na proxima geragao ou em algumas poucas geragoes.
Talvez ndo importe mais para mim e meus entes queridos, mas importa mais do ponto de vista
de “todos os seres sdo igualmente importantes”.'#!

Uma resposta dbvia ¢ “Mas nao ha nada que possamos fazer que afete TODAS as pessoas que
viverdo nos proximos bilhdes de anos. Devemos nos concentrar no que realmente podemos
mudar - isso € na proxima geragdo ou poucas mais adiante.”

Mas ndo estou convencido disso.

Acho que poderiamos estar no século mais importante de todos os tempos, e acredito que as
coisas que fazemos hoje podem acabar importando por bilhdes de anos (um exemplo 6bvio €
reduzir o risco de catastrofes existenciais).

E, de maneira mais ampla, se eu ndo conseguisse pensar em maneiras especificas pelas quais
nossas acdes poderiam ser importantes por bilhdes de anos, ainda assim eu estaria muito in-
teressado em descobrir essas maneiras. Eu ainda acharia 1til tentar dar um passo para tras e
perguntar: “O que estou lendo nas noticias ¢ importante no final das contas? Esses eventos im-
portariam se no futuro terminarmos com uma economia em explosao, estagnag¢do ou colapso?
Para que tipo de civilizacdo digital serdo nossas criacdes de longo prazo? E se ndo pudermos
criar... o que poderia?”

Apreciando a estranheza do tempo em que vivemos

Acho que vivemos em uma €poca muito estranha. Ela parece muito estranha em varios gra-
ficos (como este, este, e este). A maioria do avango cientifico e tecnologico e do crescimento
da economia aconteceu em uma pequena fracao de tempo em que estamos vivendo. E daqui
a bilhdes de anos, provavelmente ainda sera o caso de que esta pequena fragdo de tempo seja
um ponto fora da curva em termos de crescimento € mudanca.
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Mais uma vez, ndo parece uma pequena fracdo de tempo, parece uma vida inteira Sdo cente-
nas de anos. Mas isso ¢ dentre milhdes (para nossa espécie) ou bilhdes (para a vida na Terra).

As vezes, quando ando na rua, olho em volta e penso: “Isso tudo ¢ TAO ESTRANHO. Ao
meu redor, um grupo de pessoas dirige carros de aco a mais de 60 km/h, com tranquilidade.
Vejo também um guindaste gigante a construir um arranha-céu, operado calmamente por

um grupo de pessoas. No céu, um avido voa. Apos bilhdes de anos de vida na Terra, somos
no6s — os humanos dos ultimos cem ou mais anos — os Unicos capazes de realizar tais feitos.
Praticamente tudo o que vejo € uma tecnologia futurista maluca que acabamos de inventar

e para a qual ndo tivemos tempo de nos adaptar, e ndo teremos nos adaptado antes que a
proxima coisa maluca apareca.

“E todo mundo esta sendo muito mondtono em seus carros, arranha-céus e avides, mas isso
ndo ¢ normal, isso ndo ¢ como geralmente ¢,” isso ndo faz parte de um plano ou um padrio
bem estabelecido, isso € louco, estranho e de curta duragdo, e ninguém sabe para onde isso vai
a seguir.”

Acho que muitos de nds somos instintiva e intuitivamente desdenhosos de afirmagdes auda-
ciosas sobre o futuro. Acho que naturalmente imaginamos que exista mais estabilidade, soli-
dez e sabedoria oculta em “como as coisas tém sido por geragdes” do que realmente existe.

Ao tentar imaginar a perspectiva de alguém que esteve vivo durante toda a histéria — bi-
lhdes de anos, ndo dezenas — talvez possamos estar mais abertos a estranhas possibilidades
futuras. E entdo, talvez possamos perceber melhor as que realmente podem acontecer e que
podem ser afetadas pelas nossas agdes de hoje.

E por isso que costumo tentar dizer coisas como «X ja esta acontecendo ha 200 anos e talvez
possa durar mais alguns milhares de anos — ah, isso € um piscar de olhos!»
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Notas de fim
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Agora cada pessoa produz 1,05 widgets em vez de 1, gracas ao crescimento da produtividade.
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Os #NUM ! na parte inferior significam que o Google Planilhas engasga com os nimeros
grandes.

Minha planilha inclui uma versdo com populacdo simplesmente crescente exponencialmente;
esse aqui continua por aproximadamente 1000 anos sem desafiar o Google Planilhas. Portan-
to, a dindmica populacional é fundamental aqui.

Sem corpos humanos — e dependendo de quais tipos de robos estiverem disponiveis

e as pessoas digitais poderiam ndo ser bons substitutos para os humanos quando se trata
de trabalhos que dependem fortemente de habilidades fisicas humanas ou trabalhos
que exigem interacdo pessoal com humanos biologicos.

No entanto, as pessoas digitais provavelmente conseguiriam fazer tudo o que fosse necessario
para causar um crescimento econdmico explosivo, mesmo que ndo conseguissem fazer tudo.
Em particular, parece que elas conseguiriam fazer tudo o que fosse necessario para aumentar a
oferta de computadores e, assim, aumentar a populagao de pessoas digitais.

Criar mais poder computacional requer (a) matérias-primas - principalmente metal;

1. pesquisa e desenvolvimento - para projetar os computadores; (¢) manufatura - executar
o projeto e transformar matérias-primas em computadores; (e) energia. Pessoas digi-
tais tornariam todas essas coisas muito mais baratas e abundantes:

e Matérias-primas. A mineracdo poderia, em principio, ser feita inteiramente com ro-
bos. Pessoas digitais projetariam e instruiriam esses rob0s para extrair matérias-primas
da maneira mais eficiente possivel.

o Pesquisa e desenvolvimento. Minha impressao ¢ que este ¢ um fator importante no
custo da computagdo hoje: o trabalho necessario para projetar microprocessadores
cada vez melhores e outras pegas de computador. Pessoas digitais fariam isso total-
mente virtualmente.

e Manufatura. Minha impressao ¢ que esta ¢ outro fator importante no custo da compu-
tacdo hoje. Como a mineragao, isso poderia, em principio, ser feito inteiramente com
robos.

o Energia. Os painéis solares também estdo sujeitos a (a) melhor pesquisa e desenvol-
vimento; (b) manufatura acionada por robés. Um bom design e fabricagdo de painéis
solares acarretariam uma energia radicalmente mais barata e abundante.

Exploracio espacial. Matérias-primas, energia e “locais para habitar” sdo superabundantes
fora da Terra. Se as pessoas digitais projetassem e fabricassem naves espaciais, juntamente
com robds que construissem painéis solares e fabricas de computadores, elas poderiam tirar
proveito de recursos massivos em comparagdo com o que temos na Terra.
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Notas

130A economia de hoje vale um pouco menos de US$ 10" por ano (fonte). $10%° = $10'* x 107",

BI(E pagando o prego total por isso, de uma forma que fica registrada pelas estatisticas do PIB, que podem ficar
um pouco complicadas.)

132V/eja uma estimativa anterior de 107° 4&tomos na galaxia.

133[ss0 pressupde que a pessoa valorize a propria vida ndo muito mais do que o valor de um ano da produgdo da
economia mundial. Ndo espero ver discordancia suficiente sobre este ponto para querer escrever outra postagem
sobre o assunto, mas ¢ possivel. Também esta supondo duvidosa sobre “neutralidade de risco”. Na realidade,
alguém pode valorizar pessoalmente essa experiéncia muito menos do que, 10" vezes mais do que sua propria
vida, enquanto ainda paga recursos suficientes para salvar um numero extraordinariamente grande de vidas de
outras pessoas. E dificil transmitir o mesmo tipo de magnitude apelando para a imparcialidade, entdo escolhi
usar com bomba de intui¢do de qualquer maneira; acredito que transmite o sentido basico correto de qudo incom-
preensivelmente grande seria o valor dessa experiéncia.

1340 calculo aqui seria: se houver 10'° pessoas vivas hoje (isso é “arredondar para cima” de aproximadamente

8 bilhoes até 10 bilhdes) e cada uma tiver 107! (1 em 107") chance de ganhar o aposta, entdo cada um tem uma
chance (1-10"") de perder a aposta. Portanto, a probabilidade de que todos percam a aposta é (1-107')(10'%), que
¢, quase exatamente, 100%.

135Calculo similar ao da nota de rodapé anterior, mas com uma populagio de 107 (um para cada atomo na
galaxia), entdo a probabilidade de que todos eles percam a aposta é (1-1071)(107), que acredito ser cerca de
90% (o Excel ndo pode realmente lidar com niimeros tdo grandes, mas € isso que calculos semelhantes sugerem).

136processo para automagdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico - a ser discutido em um artigo futuro.

13"Mais precisamente, a maioria dos modelos sugere que a automagao total tanto da P&D quanto da produgio de
bens levaria a um crescimento explosivo. E quanto ao crescimento antes da automacao total de ambas as coisas?
Primeiro, se a automagdo prosseguir mais rapidamente do que sua taxa historica antes da automacao total, os
modelos de crescimento geralmente sugerem que o crescimento comegara a acelerar antes de atingirmos a auto-
magao total (por exemplo, consulte a se¢do 6.1.4.2 do relatério). Em segundo lugar, se a P&D, mas néo a produ-
¢do de bens, for totalmente automatizada, acredito que isso seria suficiente para um crescimento explosivo (veja
a secdo 6.1.6 do relatério).

138Voceé poderia dizer que as agdes dos séculos passados também tiveram efeitos em cascata que influenciariio
este futuro. Mas eu responderia que os efeitos dessas agoes foram altamente cadticos e imprevisiveis, em compa-

racdo com os efeitos de agcdes mais proximas no tempo do ponto em que ocorre a transigao.

139Geralmente emprego o termo “seres” em vez de “pessoas” para indicar que estou tentando me referir a todas
as pessoas, animais ou coisas (IA?) cujo bem-estar devemos nos preocupar.

149Ainda mais do que vocé imagina intuitivamente, conforme descrito aqui

“IEscrevi um pouco sobre essa perspectiva ha varios anos, aqui.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Produto_mundial_bruto
https://www.openphilanthropy.org/research/could-advanced-ai-drive-explosive-economic-growth/#AutomationLimits
https://www.openphilanthropy.org/research/could-advanced-ai-drive-explosive-economic-growth/#AppendixDiminishing
https://www.openphilanthropy.org/blog/radical-empathy




	Resumo
	Roteiro
	Todas as visões possíveis sobre o futuro da humanidade são audaciosas
	O duplicador: a clonagem instantânea faria a economia explodir
	Pessoas digitais seriam mais importantes ainda (Introdução)
	Pessoas digitais: Perguntas frequentes
	Pessoas digitais seriam mais importantes ainda: Sessão final
	Isto não pode continuar
	Prevendo a IA transformadora, parte 1: Qual tipo de IA?
	Porque o alinhamento da IA pode difícil com o Deep Learning moderno
	Prevendo a IA transformadora: Qual é o ônus da prova?
	Estamos “Tendendo em direção” à IA transformadora? (Como saberíamos disso?)
	Prevendo a IA transformadora: O método das âncoras biológicas em poucas palavras
	Cronologia da IA: onde os argumentos e os especialistas se posicionam
	Como aproveitar o melhor do século mais importante?
	Uma chamada à vigilância
	Apêndices

