O ELO PERDIDO DAS CIENCIAS DO ARTIFICIAL
(ou da Economia como uma das Ciéncias do Artificial)

Consideramos “ciéncias do artificial” aquelas- teorias e priticas cientificas que
procuram realizar em mdiquinas, concebidas ou construidas pelos humanos, certos
comportamentos ou capacidades tomadas como objecto de interesse por serem con-
sideradas tipicas dos préprios humanos (ou de animais) que encontramos na natureza.
Exemplos de linhas de investigacio das ciéncias do artificial sdo a Inteligéncia Artificial
ou a Nova Robdtica, de que sio empreendimentos tipicos o xadrez computacional e
o futebol robdtico, respectivamente. Um problema clissico das ciéncias do artificial
consiste em saber se as miquinas podem ter relagdes intrinsecamente significativas
com o mundo ou apenas relacdes atribuidas por humanos. Algo como perguntar: serd
que hi mesmo computadores que jogam xadrez e robots que jogam futebol, ou eles
nio fazem nada disso e nés é que os vemos desse modo?

Neste texto usaremos esse problema para tentar avangar na compreensio do ci-
mento que une plurais linhas de investigacio no mesmo arquipélago das ciéncias do
artificial, que nfo s3o uma disciplina cientifica, mas uma constela¢io de disciplinas — e
uma constelagiio em evolugio, com fronteiras imprecisas. Comegamos por sugerir que é
comum aos diferentes ramos das ciéncias do artificial o facto de nelas, sistematicamente,
se laborar na ilusio de certas entidades terem relagdes significativas genuinas com o
mundo, quando essa aparéncia € estritamente dependente da atribuicio de significado
por parte de intérpretes humanos. Propomos, depois, que o mecanismo bisico dessa
ilusdo ¢é a invisibilidade da interpretacio aos olhos dos préprios intérpretes. Terminando
defendendo que outras linhas de investigagio, ao assentarem metodologicamente no
recurso 2 invisibilidade da interpretacio, se qualificam também como parte da conste-
lagdo das ciéncias do artificial.

A ilusdo constitutiva das ciéncias do artificial

Desde 1956 que a Inteligéncia Artificial (IA) desenvolve uma tentativa sistemitica
para construir maquinas com uma relagio significativa genuina com o mundo. Exper-
iéncias cldssicas da IA assentavam na ideia de que era possivel dar um mundo a uma
miquina — programando-a. O computador, programado numa linguagem que tivesse
capturado adequadamente a relagio com a realidade exterior, passava a estar numa
relagio inteligente com o mundo. E o humano, programador, que desenha antecipada-
mente essa relagio — de tal modo que a semintica, afinal, dispensa qualquer relacio
actual entre linguagem e realidade. O facto é que a histéria da IA mostrou dificuldades
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fundamentais desta concep¢do. Para compreender o essencial dessas dificuldades é
adequado focar um dos problemas tedricos mais persistentes das ciéncias do artificial,
que consiste em saber se as miquinas podem ter alguma forma de intencionalidade e,
sendo o caso, se essa intencionalidade pode ser prépria ou apenas intencionalidade
derivada (por atribuigdo de intérpretes humanos). Vejamos.

O paradigma central do programa de investigag¢iio da IA cldssica é a “hipétese do
sistema simbélico fisico” (HSSF), cuja formulagio canénica se deve a Allen Newell e
Herbert Simon!, para quem a HSSF constitui solugio para “aquilo a que os filésofos
chamam o problema da intencionalidade”: “como é que os simbolos num sistema
simbolico representam algo externo ao sistema simb6lico”. Os banais computadores
digitais electrénicos constituem o exemplo mais familiar dos sistemas simbdélicos fisicos
(SSF) de que a HSSF é uma teoria — mas a HSSF abrange algo mais.

Sendo os simbolos conjuntos de padrdes fisicos susceptiveis de certas relacdes
fisicas entre si (permitindo combinar espécimes em expressdes), um SSF é uma maquina
que, por aplicagio sucessiva de processos modificativos, produz no tempo séries de
estruturas simbélicas. Num exemplo do que seria um SSF, estes autores colocam uma
memoria, que armazena um conjunto de expressdes que constituem as referéncias de
um conjunto de simbolos; um conjunto de operadores que processam simbolos; um
controlo que aplica um operador 2 expressio simbdlica activa; uma via receptora para
novas expressdes que descrevem o ambiente externo; certas ligacdes entre operadores
e 6rgdos motores produtores de comportamento externo?. Entdo, segundo a HSSF, um
SSF tem os meios necessdrios e suficientes para a acgdo inteligente geraP. A HSSF asso-
cia-se explicitamente 2 ideia de que quer humanos quer computadores sio instincias
de SSF e que os simbolos dos computadores e os dos humanos sio os mesmos®.

Como um SSF € uma méquina que existe num mundo de objectos mais vasto do
que o conjunto das expressdes simboélicas, precisamos de duas nogdes centrais para
compreender a relagio de intencionalidade entre simbolos e outros objectos: designagcdo
e interpretagdo. Ora, na explicagio do mencionado exemplo, embora se fale de 6rgios
“receptores” e “motores”, parecendo haver ligacdes de e para o mundo, essa ilusio des-
faz-se quando se explicitam as nogdes de “designa¢do” e “interpretagio”. A designagdo
(“Uma entidade X designa uma entidade Y relativamente a um processo P se, quando
P toma X como input, o seu comportamento depende de Y”), supostamente, dota o
sistema de uma “acgo a distancia” (na expressio de Newell), porque o comportamento
do sistema ndo € uma fun¢io dos simbolos propriamente ditos, mas uma funcio das
entidades que os simbolos designam. S6 que, quando vamos 2 descricio técnica do
operador que implementa a designaciio (“acesso”), percebemos que as relacdes de
acesso que podem ser criadas s3ao apenas as que ligam simbolos dentro da maquina
a outras entidades dentro da mesma maquina®. Quando se trata de descrever a inter-
pretagdo — “o acto de aceitar como input uma expressio que designa um processo e
entao executar esse processo” — afirma-se que os simbolos que designam operadores
30 essenciais, porque contém uma semantica externa, apontando para comportamentos

! Newell e Simon, 1976; Newell, 1980.
2 Newell, 1980:142-147.
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que incorporam o sentido que as operacdes do sistema fazem no mundo exterior$. $6
que nio é dada qualquer explicagio acerca de como isso se produz. Porque nio se
produz — e assim continuari nas sucessivas reelaboragdes desta proposta.

Fodor foi cortante nesta questio. Comentando o robot simulado SHRDLU, para
quem Winograd tinha programado um “mundo” acerca do qual o robot pudesse
“falar”, critica a pretensdo de que as frases das linguagens de programag¢io ganhem
uma semintica genuina quando interpretadas para linguagem-maquina, por esta ligar
directamente “ao mundo”, isto é, aos estados fisicos mais elementares do computador.
Interpretar desse modo, digamos, a frase “Boise € uma cidade” é dizer que a expressio
“BOISE” aponta para um endereco de meméria com o rétulo “CIDADE”. Isso ndo é
mais do que pretender que “Napolefio venceu a batalha de Waterloo?” quer dizer
“Verifique se a frase ‘Napoledo venceu a batalha de Waterloo’ ocorre no volume que
tem o nimero XXX, XXX na numeracio decimal de Dewey na Seccio da Rua 42 da
Biblioteca da Cidade de Nova York™’.

Haugeland (1985) identifica o ntcleo duro da IA cldssica com a HSSF, que traduz na
tese de que tanto os computadores como os humanos sao sistemas formais automdticos
interpretados — mas precisa que essa tese depende essencialmente de outra, a “divisa
formalista”. Tendo os espécimes de simbolos num sistema formal “duas vidas” — uma
“vida sintdctica”, na qual s3o marcas sem significado, manipuladas exclusivamente de
acordo com as regras internas do jogo, e “uma vida semintica”, na qual t€m signifi-
cados apontando para o mundo exterior — a “divisa formalista” é: “Trata da sintaxe,
que a semantica trata dela prépria™. Quer dizer: aceites como verdadeiros os axiomas
do sistema formal, se as regras de inferéncia preservam a verdade, entio qualquer
processamento pelo “sistema formal automitico interpretado” de uma férmula com
sentido 2 entrada resultard, 2 saida, numa férmula com sentido na mesma acepcio.
Quando uso uma calculadora, o resultado obtido carregando na tecla “=” tem sentido
debaixo da mesma interpretacio que empreguei para escolher o arranjo de teclas com
que inseri os dados, ordenadas pela pergunta que pedia aquela resposta. O problema
desta leitura é que renuncia directamente, no caso das maquinas, a qualquer forma de
relacio com o mundo que nio seja meramente derivada das atribui¢des de sentido a
cargo dos humanos: sou eu, humano, que escolho o arranjo de teclas para inserir os
dados, tal como sou eu que leio e uso o resultado devolvido pela midquina. Tudo isso
faz um determinado sentido na minha vida — mas nfo na “vida” da calculadora.

A TA comecou a enfrentar resolutamente este problema depois da sua formulagio
explicita por Stevan Harnad (1990), que o baptizou como “problema da fundagao dos
simbolos”: como é que a semintica de um sistema formal automdtico interpretado podia
ser intrinseca e no parasita dos intérpretes humanos, se um computador digital com
programa armazenado estd face ao mundo como alguém tentando aprender chinés
como primeira lingua a partir do zero, apenas usando um dicionirio chinés-chinés,
ou mesmo todas as obras existentes escritas em chinés, mas nada além disso: nem
outras linguagens, nem qualquer experiéncia acerca do mundo (Harnad 1989). A sua
resposta implicava que um SSF carecia de algum subsistema capaz de captagdo senso-
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nal, pelo qual 0 mundo exterior impressionasse por via nao simbdlica o processamento
simbélico. Posteriormente (Harnad 2002), ao reformular o problema para extirpar o
enviesamento internalista, sublinha o interesse de considerar o conteddo lato (a parte
do mundo exterior no significado), mas alerta contra outro erro: tentar escrever um
modelo do mundo e programi-lo directamente na miquina (algo como escrever o
modelo do mundo “dentro da cabe¢a”) serd igualmente improdutivo.

Claramente, mesmo 0s criticos da IA clissica mostravam dificuldades em descolar
do erro de considerar apenas o mecanismo, distraindo-se do impacte da interac¢io
histérica na moldagem da relagio entre um sistema e o seu mundo. A Nova Robética
prometeu novidades nesse campo, ao desafiar a legitimacio que o funcionalismo
(Putnam 1960) emprestava ao desprezo generalizado pela questio da realizacio fisica
da mente das maquinas. Nessa “Nova IA” (Robdtica) jogou papel destacado Brooks
(1999), que tenta dispensar os simbolos, concentrar-se nos comportamentos, dar aos
sistemas perceptivo e motor o trabalho da “fundacio fisica” dessas “criaturas”, tentando
assim uma ligagdo tio directa a0 mundo exterior que a prépria necessidade de rep-
resentacdes € suprimida (“o mundo é o seu melhor modelo”). Felizmente, a nova IA
Robética sobreviveu a essa estratégia radical, que se revelou incapaz de compreender
uma inteligéncia pelo menos tio sofisticada como a humana (Steels 2003).

Interessante € que a compreensio biolégica das fungdes podia ter evitado alguns
grandes problemas  IA: é que, como explicou Millikan (1984), as funcées, nfio sendo
causas, mas efeitos — efeitos de uma histéria evolutiva — niio podem ser instaladas
“2 mao” por projectistas humanos, instantaneamente, em maquinas que assim ficam
com “a histéria errada” — e, assim, com mecanismos incapazes de intencionalidade
genuina. Nio obstante, a maioria dos robots continuam a padecer da mesma doenca:
saem directamente da mio do artesio, ou da linha de montagem, e nio tém qualquer
histéria evolutiva. Pode esperar-se uma futura viragem na robdtica, por via da Robética
Evolucionista (Nolfi e Floreano 2000) e das suas ferramentas inspiradas na evolugio
natural (como o algoritmo genético). Mas, enquanto essas promessas nio se cumprem,
teremos de insistir em que a evidéncia disponivel sugere que as “maquinas inteligentes”
continuam a ser apenas partes do nosso mundo, objectos das nossas atribuicdes de
sentido, sem tragos de qualquer relacdo intrinsecamente significativa com o mundo,
algo que provavelmente sé poderiam adquirir se pertencessem a uma espécie com
todas as contingéncias de uma histéria de (co-)evolugio.

Esta viagem a passos largos pela histéria das ciéncias do artificial mostra que
comega a haver a2 compreensio de que esse programa de investigacio é atravessado por
uma ilusio constitutiva. A pretensdo de que computadores ou robots tém uma relagio
significativa genuina com o mundo (fala-se de “computadores que jogam xadrez” e
de “robots que jogam futebol”), apesar de tudo o que nessas entidades aparenta uma
relagdo prépria com o mundo ser tio-somente o resultado de actos de atribui¢io de
significado por intérpretes humanos — é uma ilusdo. Mas é uma ilusdo constitutiva das
préprias ciéncias do artificial, que ajuda a delimitar as suas fronteiras. Aqueles cientistas
que trabalham com os mesmos tipos de entidades (computadores e robots), mas os
assumem como ferramentas e nio falam deles como agentes intencionais, estdio, apenas
por isso, fora das ciéncias do artificial (mesmo que estejam nos mesmos departamen-
tos de engenharia ou de ciéncias da computagio). Vale a pena tentar perceber como
funciona essa ilusio constitutiva ~ o que faremos voltando 2 ideia de que as “miquinas
inteligentes” s3o sistemas formais automdticos interpretados.

1T




Da invisibilidade da interpretacio

A mencionada tese de Haugeland (1985) acerca da IA cléssica implica renunciar
a ambigio de que as miquinas programadas tenham uma relagiio intencional genuina
com o mundo: a calculadora nio faz contas, quem faz contas somos nés. O mesmo se
a miquina for um computador sofisticado ou um robot. Quer dizer: os sistemas da IA
classica s6 sdo o que parecem ser debaixo das nossas interpretagdes. Seria ttil com-
preender como pode ser t3o subtil a interven¢io das nossas atribuicdes de sentido — ao
ponto de elas possibilitarem a ilusio de que faldmos antes. Tentaremos agora clarificar
esse ponto centrando-nos na ‘questio da interpretagio de sistemas formais. Se “tanto
os computadores como os humanos sio sistemas formais automaticos interpretados”,
donde vem a interpretaciao?

Dada uma linguagem formal, cuja sintaxe tenha importado o sentido habitual
nessa linguagem para as suas expressdes logicas (como conectivas e quantificadores),
a possibilidade de estabelecer uma relacio entre essa linguagem e alguma realidade
exterior passa principalmente por fornecer uma interpretagio as expressdes nio légicas
(como letras para varidveis, letras para nomes, letras para frases, letras para predica-
dos). Isso implica dar um significado a essas expressdes, por meio de virias operagdes,
tais como: especificar um dominio D, atribuir uma referéncia em D 2s letras para
nomes e 2s letras para predicados, ... Uma interpreta¢io di significado as expressdes
da linguagem na medida em que especifica como é que as expressdes elementares
dessa linguagem contribuem para a determinacdo do valor de verdade das férmulas
que contém essas expressdes. Por isto, uma mesma férmula de uma linguagem pode
ser verdadeira debaixo de uma interpretacio e falsa debaixo de outra interpretacio.
Podemos “dar um mundo” a uma teoria formal (axiomas e regras de inferéncia) con-
struida numa linguagem formal (com os seus elementos primitivos e as suas regras de
sintaxe) - dando-lhe uma interpretagio.

E conveniente, para tentar fazer luz sobre esta questio, considerar como Alfred
Tarski tratou de captar o essencial da concepgio clissica de verdade como correspond-
éncia numa defini¢io formalmente correcta®. De acordo com a proposta de Tarski,
lidamos com a verdade de uma frase numa determinada linguagem particular por meio
de frases-V. Uma frase-V é uma defini¢do, na forma de uma frase bicondicional, tendo
do lado esquerdo o definiendum e do lado direito o definiens, como no exemplo:

A frase “Socrates é mortal” é verdadeira se e somente se Sécrates é mortal.

Cada frase-V diz como tem de ser o mundo para que uma certa frase seja verda-

deira. O esquema-V serd o esquema de todas as frases-V:
X é verdadeira se e somente se p.

-

No esquema-V, a letra “p” & para ser substituida por qualquer frase declarativa e
“X” € para ser substituido por um nome dessa frase. A forma mais comum de nomear
uma frase é citd-la. Nessas circunstancias, no definiendum de uma frase-V ocorre a
meng3o da frase que se quer dizer em que condi¢cées é verdadeira — sendo a mesma
frase usada no definiens. Se nio atendéssemos a esta distincio entre mengio e uso de

uma frase, esta parcial defini¢io de verdade poderia parece circular. Essa sensagio de

? Particularmente relevantes para compreender este projecto sio os textos “O Conceito de Verdade
nas Linguagens Formalizadas” (1933) e “A Concepg¢io Semintica de Verdade” (1944). Para as breves
nog¢des que aqui serdo apresentadas, seguiremos a exposicio contida em (Santos, 2003).



circularidade pode ser esclarecida se tornarmos mais ficil de ver que mencionamos uma
frase de uma lingua diferente daquela em que se estd a fazer a defini¢do, como em
“Snow is white” é verdadeira se e somente se a neve é branca.

Em rigor, no sistema de Tarski a frase citada é sempre de uma linguagem diferente
da linguagem em que se estd a fazer a definicio. E a distingZo entre linguagem-objecto
e metalinguagem, necessaria ao rigor que evitard o caos das linguagens naturais.

Uma forma de caracterizar o que é comum nas frases-V é dizer que uma frase
é verdadeira se ha concordincia entre aquilo que ela afirma e aquilo que existe na
realidade. Dar uma definicio de verdade para uma determinada linguagem-objecto
é dizer o que é comum nas frases-V sobre essa linguagem. A convencio-V, que € o
critério para julgar a adequagdo material de uma defini¢do formal de verdade numa
determinada linguagem, estipula que uma tal defini¢io do predicado “é¢ (uma frase)
verdadeira” deve ter todas as frases-V de uma dada linguagem como suas consequén-
cias. Assim, a convencio-V é uma forma de tentar dar, em termos mais precisos, a
“concepgio classica da verdade”. O que mostra que esta concepgio de verdade € uma
concep¢io semantica.

Do ponto de vista do contexto histérico, € interessante notar que a teoria da verdade
de Tarski encontra uma forma subtil de contornar o cepticismo semintico do positiv-
ismo l6gico. Se, por um lado, entra numa zona (relagio entre linguagem e realidade)
interdita 2 filosofia concebida como anilise 16gica da linguagem, por outro lado evita
uma tarefa teérica espinhosa: dar uma nogio rigorosa de significado. De acordo com
(Santos, 2003), a estratégia de Tarski para contornar o problema do significado passa
por deixar completamente ao utente da linguagem a responsabilidade pelo conteddo
factual, libertando as suas defini¢cdes de verdade de qualquer contetdido empirico. Afi-
nal, a abordagem formalista 2 questdo da relacio entre linguagem e mundo cria uma
ilusio: o que parece dar-nos, afinal limita-se a pedir-nos que facamos nés, enquanto
utilizadores da linguagem, de fora do préprio formalismo. Explicitemos.

, A operagio fundamental de Tarski para fugir 2 dificuldade de dar uma nogéo
- rigorosa de “significado” consiste em impor uma condi¢io meta-tedrica a construgao
de frases-V. Sendo o esquema-V, como vimos,
X é verdadeira se e somente se p
porque é que a frase
“A neve é branca” é verdadeira se e somente se 1+1 = 2

n3io se qualifica como instancia do esquema-V? Porque Tarski impde que a frase do
lado direito seja a tradugio na metalinguagem da frase do lado esquerdo da bicondi-
cional, entendendo-se que s6 h4 traduciio se ambas t8m o mesmo significado. Ricardo
Santos clarifica assim a opera¢do'®: “Se olharmos apenas para a defini¢do, nds venios
que quem a formulou esteve de facto a traduzir as expressdes da linguagem-objecto
para a metalinguagem. Mas isso ndo é dito em momento algum da defini¢io. Deste
modo, Tarski conseguiu evitar a aparente necessidade de uma teoria do significado.”

Podemos extrair desta anilise que os mecanismos da teoria s6 funcionam quando
nés, utentes da linguagem, fornecemos conhecimento do significado das frases en-
volvidas. Seja L um fragmento do inglés e seja a frase

-

“Snow is white” é verdadeira em L se e somente se a neve é branca

10 Santos, 2003:231-235, 234-235 para a citagio. Os realces s3o do original.



Como € que eu posso reconhecer estar perante uma definicio parcial de verdade
se nao conhecer o significado da frase citada do lado esquerdo da bicondicional? Bas-
taria, para isso, ndo saber ler inglés. S6 que o caso é mais geral: mesmo que aquela
frase estivesse em portugués, tudo continuaria a depender de eu ser capaz de fornecer
0 respectivo reconhecimento do significado.

E que as defini¢des tarskianas de verdade nio possuem contetido empirico. Elas
sdo (apenas) verdades l6gico-matemdticas. S6 porque estamos anteriormente munidos
desse conhecimento é que sabemos que a definigio d4, para cada frase, as respectivas
condi¢des de verdade. Alids, s6 por isso € que sabemos que se trata de uma (parcial)
defini¢do de verdade!!. Entdo, temos que concluir que, se a teoria tarskiana evita a
necessidade de uma teoria do significado €, apenas, porque cada utente fornece o
seu proprio conhecimento do significado. A teoria formal s6 dispensa o que nés 14
colocamos de forma independente da teoria — e sem isso a teoria formal nio faria o
seu trabalho.

O que aqui estd em causa € o horizonte escamoteado dos sistemas formais. E que a
linguagem formalizada tem um horizonte (no formal) de onde retira o seu sentido e a
sua justificagdo (mesmo que esta se pretenda “meramente” pragmitica). A teoria formal,
numa linguagem formal, nfo surge do nada: “a seleccio dos axiomas é orientada pelo
desejo de que eles, quando interpretados, se transformem em frases verdadeiras; e a
escolha das regras de inferéncia ¢ igualmente guiada pela intencio de que elas sejam
preservadoras da verdade, quer dizer, que elas nio permitam derivar frases falsas a
partir de frases verdadeiras; além disso, queremos ainda que o conjunto de axiomas e
de regras seja suficiente para derivar todas as verdades da teoria”!2,

Ricardo Santos descreve assim o que constitui uma “segunda leitura” do processo
formal — mas a “segunda” leitura vem antes. Trata-se de uma “leitura interpretativa” que
comeg¢a antes da prépria construgio formal — e que, como vimos, a guia. E que sem
isso, como lembrou o préprio Tarski, o exercicio formal é em si mesmo irrelevante. A
relevancia estd ligada ao facto de que a verdade ou falsidade de uma frase depende
(também) daquilo que ela significa — e significa algo concreto. Uma frase nio & apenas
um conjunto de marcas de tinta no papel, razio pela qual a questdo da verdade nio se
pode colocar a respeito de uma linguagem formal nio interpretada. Uma linguagem for-
mal sem interpretagdo ndo “quer dizer” nada. E ninguém pode dizer nada com ela.

Reconhecemos agora como funciona a ilusio nas ciéncias do artificial: interpreta-
mos, a partir do nosso mundo, o que pusemos um computador ou um robot a fazer, e
atribuimos a esse sistema o significado que s6 estd no nosso olhar. Olhamos para uma
frase-V e vemos 1 uma tradugio entre linguagem e realidade ~ mas nio vemos que
somos nés que autorizamos a tradugdo. Olhamos para um computador “a jogar xadrez”
€ nao vemos que ndo ha xadrez nenhum para o computador — apenas para nés, que
montidmos o cendrio e o interpretamos a partir do nosso horizonte de sentido. E tio
natural (provavelmente devido 2 nossa histéria evolutiva) que interpretemos sistem-
aticamente, que atribuamos significado a tudo o que encontramos no nosso mundo,
que chegamos 2 n3o identificar 0 nosso papel nessa atribuicio. A invisibilidade da
interpreta¢io — aos olhos dos préprios intérpretes — €, afinal, 0 mecanismo basico da
ilusdo constitutiva das ciéncias do artificial.

1 Santos, 2003:248-250.
2 Santos, 2003:156.



Ora, compreender a invisibilidade da interpretacio como o mecanismo bisico da
ilusdo constitutiva das ciéncias do artificial, pode levar-nos a encarar de outro modo a
questio das fronteiras do arquipélago das ciéncias do artificial. Havera outras disciplinas
cientificas, ou pelo menos certas linhas de investigacio no interior de certos campos
disciplinares, cujos métodos assentem na invisibilidade da interpretacio — qualificando-
se, assim, como parte das ciéncias do artificial? O que defendemos de seguida é uma
resposta positiva a esta pergunta, o que faremos considerando o uso da Teoria dos
Jogos em Economia.

Da economia como uma das ciéncias do artificial

Nas udltimas décadas, a Teoria dos Jogos (T]) tornou-se uma das principais ferramen-
tas teéricas da Economia’®. A TJ € uma tentativa altamente formalizada de representar e
analisar situacdes em que jogadores (agentes que tém de tomar uma decisio) racionais
interagem entre si, tendo em conta a racionalidade dos seus oponentes. Usaremos aqui
o “dilema do prisioneiro” (DP), um dos modelos mais estudados em TJ, como material
de base para a exposi¢io.

Uma apresentagio clissica do “dilema do prisioneiro” é como segue'. Dois ho-
mens suspeitos de cometerem um crime grave em conjunto sio presos e colocados
incomunicaveis em celas separadas. Cada um deles pode confessar ou negar o crime.
Se nenhum confessar, nio haveri forma de provar o crime e os homens sé serdo
condenados por um crime muito menos grave (um ano de prisdo para cada um). A
confissdo confere o direito a um tratamento mais favoravel, por constituir colaboracgio
com a justi¢a (se ambos confessarem, cinco anos de prisio para cada um). Se apenas
um deles confessar, o crime serd considerado provado: o que confessa ¢ libertado, o
outro é condenado a 20 anos de prisio.

A matriz que se segue traduz a situagio. As possiveis estratégias do Suspeito 1 sao
identificadas em linha, as do Suspeito 2 em coluna. Em cada célula da matriz repre-
senta-se um perfil de estratégias: o resultado da conjugacao de duas estratégias, com
o pagamento obtido pelo Suspeito 1 mencionado na primeira posi¢io e o obtido pelo
Suspeito 2 na segunda posicio.

Suspeito 2
Negar Confessar
Negar (1 ano, 1 ano) (20 anos, liberdade)

ito 1
Suspeito Confessar | (liberdade , 20 anos) (5 anos, 5 anos)

Para cada suspeito (jogador), negar é cooperar com o outro, confessar é trair. Pode
parecer que o melhor resultado para ambos resultaria da cooperag¢ao (ambos negam, 1
ano para cada um). Mas, cada um analisando a sua situacio concluird que, qualquer que
seja a estratégia do outro, o melhor para si préprio € nio cooperar (confessar). Vejamos
o raciocinio do Suspeito 1: no caso do outro negar, se eu negar apanho 1 ano, se eu
confessar vou em liberdade; no caso do outro confessar, se eu negar apanho 20 anos,

13 Rubinstein, 1990:11
4 Em inameras obras de exposi¢3o basica da teoria dos jogos aparece esta apresentacio ou
alguma equivalente. Uma sélida introdugio a Teoria dos Jogos é Osborne e Rubinstein, (1994).



se eu confessar apanho 5 anos. O raciocinio do Suspeito 2 darid o mesmo resultado.
O DP pode ser posto numa forma mais geral, como exemplificado na seguinte
matriz:

Jogador 2
Cooperar Desertar
Cooperar (R,R) (s, T)
Jogador 1 Desertar (T,S) (P,P)

O DP tem sido usado para caracterizar situacdes econémicas, quer trocas econdémi-
cas elementares entre individuos, quer a competicio entre grandes empresas. Essencial
a caracteriza¢do do DP é a sua estrutura de pagamentos (resultados obtidos pelos joga-
dores em fungio das suas ac¢des conjugadas), dada pela desigualdade T>R>P> S,
onde R = “Recompensa” por cooperagio mitua; P = “Puni¢do” por desercdo mitua; S
= “Sonso”, aquele que coopera quando o outro é um desertor; T = “Tentagdo” a que
cede aquele que deserta quando o outro coopera. O que a desigualdade significa é que
“Tentacdo” € melhor que “Recompensa”, que é melhor que “Punicio”, que é melhor
que “Sonso”. (No caso dos prisioneiros, melhor € ter menos anos de cadeia)?.

Isto quer dizer virias coisas: o pior resultado possivel para um jogador é o paga-
mento a uma vitima de deser¢io que n3o sabe agir em conformidade (S); o melhor
resultado possivel para um dos jogadores é o pagamento a um desertor individual ;
a estratégia dominante num Gnico encontro é desertar, qualquer que seja a escolha do
oponente; a melhor escolha individual para cada um dos jogadores (desertar) parece
incapaz de alcangar o melhor resultado colectivo. E a desigualdade nos pagamentos
que gera a tensdo entre o interesse colectivo e o interesse individual. Até porque um
dos pressupostos basicos da TJ é que cada jogador age apenas para maximizar o seu
“pagamento”.

Um dos aspectos centrais para compreender o tipo de raciocinio da TJ é a proem-
inéncia tedrica das solugdes de equilibrio: boas solucdes sio situa¢des que tenderio a
manter-se estaveis por op¢ao racional dos jogadores, que sio optimizadores da utilidade
individual. E particularmente relevante o conceito de “equilibrio de Nash” de um jogo
estratégico, que € uma situa¢io com a seguinte propriedade: para todas as acgdes ao
dispor dos jogadores, nenhum jogador tem ao seu dispor uma linha de ac¢io que lhe
permita obter um pagamento superior a0 que obtém actualmente, na condi¢3o de que
todos os outros jogadores mantenham as respectivas linhas de acgio.

A TJ interessa 2 economia, porque os “jogos” (o DP, o “jogo do ultimato”, o “jogo
do ditador”, ...) s3o modelos. A Economia usa-os como usa outros modelos matemti-
cos: constréi-os, manipula-os, analisa-os, transfere os resultados para o mundo real.
Os modelos da TJ tém duas componentes: as estruturas e as narrativas. As narrativas
s30 as histérias como a dos dois prisioneiros, as estruturas sio as matrizes'%, tendendo

'* Considera-se por vezes que uma segunda condi¢io deve ser respeitada para termos um ver-
dadeiro DP, dada pela desigualdade R > (S+T)/2 , traduzindo a ideia de que a cooperacio deve dar
melhores resultados do que a alternincia de mituo acordo entre cooperagio e desercio.

16 As matrizes sio as estruturas para os jogos apresentados na forma estratégica. Para os jogos
apresentados na forma extensiva, que, sem perda de generalidade, niio consideramos neste texto, as
estruturas sdo as arvores.



estas a ser vistas pelos economistas como o verdadeiro objecto de estudo da TJ. A
seguinte citagio de um manual de TJ exemplifica a (dominante) visio descontextuali-
zada dos “jogos”": «£ ttil pensar nas estratégias dos jogadores como correspondendo
a vérias “botdes” num teclado de computador. Os jogadores sio considerados como
estando em salas separadas e sendo solicitados a escolher um botio sem comunicar
uns com OS Outros.»

Contudo, de acordo com Griine-Yanoff e Schweinzer, (2008), esta visio esti errada:
a estrutura de um jogo sé tem propriedades formais, pelo que, s6 por si, nio possui
qualquer ligacdo a qualquer situacio econémica no mundo. As estruturas dos jogos,
para significarem alguma coisa, carecem de uma interpretag¢io — e essa interpretagio é
fornecida pelas narrativas. As narrativas sio essenciais aos modelos na medida em que,
fornecendo as interpretagoes, sio elas que permitem ligar o modelo a certas situagdes
econdémicas no mundo.

Ja anteriormente tinha sido sublinhado o papel das narrativas como a sede da
interpretacio nos modelos da TJ. Para Morgan (2007:168-178), compreender o uso da
TJ em Economia passa por dar o devido valor ao papel desempenhado pelas narra-
tivas, que contém, implicita e explicitamente, elementos sem os quais a TJ nio pode
sequer ser aplicada a situagdes econémicas. Implicitamente, as narrativas contém certos
pressupostos tradicionais da Economia, seja acerca da racionalidade individual, seja
acerca do que é uma boa explicacio em teoria econémica. Por exemplo, a concepg¢io
embutida de racionalidade exclui que possam ser pesadas questdes morais, uma vez
que elas prejudicariam o raciocinio de optimizacio da utilidade individual de cada
jogador. Ainda por exemplo, o requisito de que a solucio do jogo seja um equilibrio
exclui, no caso do DP, que a solucio seja a cooperagio, ji que nesse caso qualquer
dos jogadores tem um incentivo para trair. Explicitamente, as narrativas introduzem
certas regras do jogo, por exemplo estipulando que n2o hi concertacio possivel entre
os jogadores ou que as jogadas (as escolhas) dos diferentes jogadores sio feitas simul-
taneamente. Acresce que s30 as narrativas que permitem distinguir as situagdes a que
se aplica ou nio um determinado jogo ou solugio (por exemplo, no DP original nio
hi repeticio, € um encontro tnico entre dois jogadores).

O que estd aqui em causa, como esteve antes com a anilise da teoria da verdade
de Tarski, € a tentativa de esconder as fontes de significado. O que aqui muitos tedri-
cos da Economia tratam de escamotear, as narrativas, é mais uma vez o que fornece
a interpretacio a construcio formal. Mas isso nio é exactamente uma novidade.
Quando, em 1950, Melvin Dresher e Merrill Flood realizaram na Rand Corporation a
primeira experiéncia da situa¢io que viria a ser depois conhecida como o dilema do
prisioneiro, John Nash, futuro prémio Nobel, criticou a experiéncia por haver nela
demasiada interaccio. O defeito da experiéncia consistia, segundo Nash, no facto de
os jogadores, de facto, estarem num jogo de miiltiplas jogadas e nio numa sequéncia
de jogos de uma unica jogada cada — o resultado de estarem sempre a jogar contra
0s mesmos era que se criava uma reputagio. A alternativa proposta por Nash era que
os jogadores fossem sempre rodando e que nunca fosse possivel a um jogador saber
como tinha jogado nas rondas anteriores o seu actual oponente. Esse seria apenas um
momento do esforco de depuracio formalista da economia experimental envolvendo
modelos da teoria dos jogos's.

7 Fudenberg e Tirole, 1991:4.
18 Roth, 1995:8-13.
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Importa sublinhar que a operagdo de separar a construcio formal das fontes de
significado (narrativas) pode ter efeitos importantes. Um exemplo® é o contributo da TJ
para a forma de pensar as relagdes internacionais que foi tipica da Guerra Fria. Jogos
como o DP deram uma aparéncia racional 2 corrida a0 armamento nuclear, como se
a guerra ndo fosse mais do que um elemento de um exercicio intelectual, altamente
matematizado, de estratégia. O DP, entendido como modelo do conflito entre o bloco
comunista e as democracias ocidentais, representava o dilema entre a opgio de co-
operar e evitar a guerra ou a opgao de langar primeiro um ataque nuclear e arriscar a
destrui¢iio mitua total. O ponto € que essa representagio da situacio pelo DP restringia
o campo das possibilidades, desqualificando como irracional a possibilidade de coop-
eragdo, anulando as tentativas para imaginar alternativas na politica internacional do
mundo real. (Lembrar que, no DP, a solugio de cooperagio mitua nio é um equilibrio
de Nash, uma vez que contém incentivos aos jogadores para trair e assim melhorar o
seu pagamento.) Afinal, existiam as alternativas e elas acabaram mesmo com a Guerra
Fria. Ora, o que estava subjacente aquela desqualificagio da possibilidade de cooperar
era o uso da autoridade da matemitica (da TJ) na atribuicio de um tipo especifico de
racionalidade aos agentes.

Esta andlise € completada por Griine-Yanoff e Schweinzer (2008), sublinhando
que as narrativas desempenham em exclusivo certas fungées essenciais na TJ. Pri-
meiro, fornecem uma interpretacio aos termos da estrutura, dando conteddo a essa
forma (quem s3o os jogadores, em que consistem as suas escolhas, como avaliam as
consequéncias das decisdes, em que consistem os pagamentos). Segundo, integram
os termos interpretados no contexto de uma situagio estratégica (qual é a situagiao
inicial, 0 que aconteceu antes e estd acontecer, o que estd em causa). S sobre essa
estrutura interpretada € que faz sentido identificar a solugiio e avalid-la: verificar se é
relevante. Estes autores vio, contudo, mais longe: as narrativas, além de indispensiveis
a interpretacio das estruturas, sio também encaradas como necessirias 2 aplicagio
da teoria 2 estrutura. A TJ contém uma “teoria propriamente dita”, enquanto disciplina
matematica, a que cabe, designadamente, o desenvolvimento de conceitos de equili-
brio, a demonstragio de teoremas, a construgio de provas de existéncia (por exemplo,
provar que em qualquer jogo estratégico simétrico, para dois jogadores, no qual cada
jogador tem duas estratégias puras e os pagamentos para os quatro perfis estratégi-
cos sao diferentes, hd uma estratégia mista que € uma estratégia evolucionariamente
estavel). Ora, a ligagio da teoria matemdtica ao modelo, e por via desta a situacdes
econdmicas reais ou imagindrias, depende também das narrativas. O ponto é que, para
um dado tipo de jogo, a teoria fornece um menu de conceitos para solucdes, mas é
necessario recotrer a razdes extra-tedricas para seleccionar a solugiio cuja aplicacio é
vidvel numa determinada situagio — e essas razdes extra-tedricas virio das narrativas.
Exemplifiquemos.

O conceito-solugdo mais simples é “eliminar todas as estratégias dominadas” (EED).
Do ponto de vista de um jogador, uma estratégia é estritamente dominada quando ha
sempre, qualquer que seja a jogada do oponente, uma outra estratégia que garante um
pagamento melhor. Entdo, o conceito EED pode oferecer uma solucio, mas sé serd uma
solugdo efectiva se forem preenchidas certas condigdes. Designadamente, essa solucio

¥ Morgan, 2007:157-160.



estd indisponivel se algum dos jogadores nao conhecer todas as estratégias que pode
seguir, ou nio conhecer as consequéncias de cada uma dessas estratégias, ou nzo for
capaz de determinar as suas preferéncias relativamente a essas consequéncias. Para
saber se € este o caso, tem de recorrer-se 2 narrativa.

Para a maior parte dos jogos este tipo de solu¢io nio estd disponivel. Um con-
ceito-solucdo mais sofisticado é o equilibrio de Nash, que corresponde a um perfil de
estratégias que, para cada jogador, representa a estratégia éptima, de tal modo que
nenhum jogador tem vantagem em modificar a sua op¢ao. Mas também ha situacdes em
que o encaminhamento do jogo para um equilibrio de Nash depende de elementos de
contexto que s6 podem ser fornecidos pela narrativa. Um caso interessante € quando um
jogo tem dois equilibrios de Nash, como o que ¢ representado na seguinte matriz.

Cl C2
L1 1,110,0

L2 0,0 |1,1

N2zo héd nada na matriz que indique aos jogadores se devem tentar encontrar-se na
solucdo (L1, C1) ou na solugio (L2, C2), apesar de elas serem perfeitamente equivalentes
e representarem ambas equilibrios. A existir alguma pista para uma solugio, ela teria,
mais uma vez, de estar na narrativa. O caso € que hi muito tempo que foi assinalado
por certos autores que existem certas situacdes em que, apesar de a estrutura formal
do jogo n3o dar pistas para a sua solucio, os jogadores encontram maneiras de se
coordenarem com base em elementos que extravasam o formalismo.

Thomas Schelling realizou em 1957 experiéncias que mostravam isso mesmo.
Numa delas, trés individuos entram num jogo para tentar ganhar uma certa quantia
em dinheiro. Os jogadores sdo designados pelas letras A, B, C. A jogada, a realizar
separadamente e sem comunicac¢io, consiste em apresentar as letras que designam os
jogadores numa sequéncia qualquer. Se todos propuserem a mesma sequéncia, um
prémio de montante x serd distribuido por todos da seguinte maneira: 5 X para o
jogador cuja letra aparega na primeira posicio, Y x para o jogador cuja letra apareca
na segunda posicio, % X para o jogador cuja letra apare¢a na terceira posi¢do. Se nem
todos propuserem a mesma sequéncia, ninguém recebe nada. Obviamente, cada um
ganharia o miximo possivel se a lista resultante tivesse a cabega o seu préprio “nome”.
Contudo, dos 40 individuos que realizaram a experiéncia, 33 propuseram a sequéncia
ABC. Dos 40, s6 12 tinham a letra A. O que estd aqui em causa, para Schelling, é que
os jogadores encontram, fora da estrutura formal do problema, a partir da sua cultura
partilhada, uma maneira de se coordenarem para alcangar um certo objectivo, enquanto
a teoria dos jogos, pelo seu formalismo, frequentemente ignora esses factores®.

Ora, o que os procedimentos metodolégicos aqui expostos mostram € que certas
linhas de investigacdo em Economia, fazendo um uso intensivo da TJ, trabalham com o
mesmo mecanismo que suporta a ilusio constitutiva das ciéncias do artificial: produzir
a invisibilidade da interpretagio. Este uso é complementar do que tinhamos anterior-
mente detectado: a IA atribui significado genuino 2 relacao de certas miquinas com o
mundo, quando esse significado é um artefacto do observador humano; a Economia

# Roth, 1995:8-13.



formalista, por obra da TJ, ao escamotear as interpretagdes que dio significado as
suas estruturas formais, e as raizes dessas interpretagdes, oculta o horizonte de sentido
(humano, social) que deveria estar bem 2 vista numa ciéncia das sociedades humanas
como se pensava ser a Economia.

A invisibilidade da interpretagio, como mecanismo fundador de uma ilusio acerca
do lugar do humano na configuracgio do seu mundo de sentido, junta certas abordagens
da Economia ao arquipélago das ciéncias do artificial. Provavelmente com os mesmos
custos de incompreensio do mundo que essa ilusdo trouxe 2s ciéncias do artificial no
tltimo meio século. Porque pode ser tdo contraproducente confundir as miquinas com
os humanos como confundir os humanos com as miquinas.
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