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Antroporrobdtica, robética de décima geragdo e habitar humano:
uma conversa com Humberto Maturana!
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Resumo

As reflexdes sobre robdtica e cognicao costumam ser formuladas dentro de paradigmas represen-
tacionistas que obscurecem os processos pelos quais os sistemas operam. Esta conversa explora
uma perspectiva alternativa, buscando pensar e projetar maquinas sem recorrer a nogoes semanti-
cas que mascaram sua dindmica de funcionamento, e enfatizando, em vez disso, a distin¢do entre
os dominios de existéncia dos diferentes tipos de sistemas. Na entrevista, Humberto Maturana re-
flete sobre a possibilidade de conceber robds capazes de linguajar e emocionar de tal modo que um
observador possa distinguir neles um operar autoconsciente, e que operem com plena autonomia.
O dialogo delineia uma forma de metadesenho que articula principios operativos com critérios
éticos e ontoepistemologicos, entre eles a objetividade entre parénteses e o amar entendido como
aceitacdo do outro. No preficio que acompanha a entrevista, situo essa conversa no arco historico
da robdtica e da civiliza¢ao tecnoldgica moderna, e introduzo a antroporrobdtica como um cam-
po transdisciplinar aqui proposto, que oferece chaves tanto para o projeto de sistemas artificiais
quanto para a reflexao sobre nossa relagdo com o robético.
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1. Esta entrevista foi publicada originalmente em inglés em 2025(a), sob o titulo: “Step Toward Anthroporobotics:
A Conversation with Humberto Maturana”, na revista Constructivist Foundations, v. 21, n. 1. A presente versao
inclui uma nova introdugdo e um enquadramento distinto.
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Antroporrobética, robética de décima
generacion y habitar humano: una
conversacion con Humberto Maturana

Resumen: Las reflexiones sobre robética y cognicion
suelen formularse dentro de paradigmas representa-
cionalistas que oscurecen los procesos mediante los
cuales operan los sistemas. Esta conversacion explora
una perspectiva alternativa, buscando pensar y di-
sefiar maquinas sin recurrir a nociones semanticas que
enmascaran su dindmica de funcionamiento y enfati-
zando, en cambio, la distincion entre los dominios de
existencia de distintos tipos de sistemas. En la entrevis-
ta, Humberto Maturana reflexiona sobre la posibilidad
de concebir robots capaces de languajear y emocionar
de tal modo que un observador pueda distinguir en
ellos un operar autoconsciente, y que operen con ple-
na autonomia. El didlogo delinea una forma de meta-
disefio que articula principios operativos con criterios
éticos y onto-epistemoldgicos, entre ellos la objetividad
entre paréntesis y el amar entendido como aceptacién
del otro. En el prefacio que acompana la entrevista, si-
tlio esta conversacion en el arco histérico de la robética
y de la civilizacién tecnoldgica moderna, e Introduzco
la antroporrobética como un campo transdisciplinario
aqui propuesto que ofrece claves tanto para el disefio de
sistemas artificiales como para la reflexion sobre nues-

tra relacion con lo robotico.

Palabras clave: Antroporrobética. Robética de Dé-
cima Generaciéon. Humberto Maturana. Biologia del

Conocer. Crisis Civilizacional.

Anthroporobotics, tenth-generation robotics
and human dwelling: a conversation with
Humberto Maturana

Abstract: Reflections on robotics and cognition are
often formulated within representationalist paradig-
ms that obscure the processes through which systems
operate. This conversation explores an alternative
perspective, seeking to think about and design ma-
chines without relying on semantic notions that mask
their operational dynamics, and Instead emphasizing
the distinction between the domains of existence of
different types of systems. In the Interview, Humber-
to Maturana reflects on the possibility of conceiving
robots capable of languaging and emotioning In such
a way that an observer could distinguish In them a sel-
f-conscious operation, while operating with full auto-
nomy. The dialogue outlines a form of metadesign that
articulates operational principles with ethical and on-
to-epistemological criteria, Including objectivity In
parentheses and loving understood as the acceptance
of the other. In the preface accompanying the Inter-
view, [ situate this conversation within the historical
arc of robotics and modern technological civilization,
and Introduce anthroporobotics as a transdiscipli-
nary field proposed here, offering keys both for the
design of artificial systems and for reflecting on our

relationship with the robotic.

Keywords: Anthroporobotics. Tenth-Generation Ro-
botics. Humberto Maturana. Biology of Cognition.

Civilizational Crisis.

1 O presente como limiar: robética, crise e bifurcagdo histérica

Nas primeiras décadas do século XXI, a robdtica e a inteligéncia artificial deixa-

ram de ser dominios técnicos especializados para se tornarem infraestruturas ativas do

mundo contemporaneo. Ja ndo se tratam apenas de mdquinas que automatizam tarefas

ou de algoritmos que otimizam processos, mas de sistemas que participam de manei-

ra crescente e estrutural na organiza¢do do trabalho, do cuidado, da comunicagéo, da

guerra, da educagdo e da vida cotidiana. A pergunta decisiva, portanto, ja nao é quao

inteligentes as maquinas podem vir a ser, mas que tipo de mundo se configura quando o

seu desenho e a sua implantagao passam a integrar o proprio tecido do habitar humano.



Esse deslocamento nao ocorre em um vazio histérico. Coincide com uma crise
civilizatéria profunda, marcada pela convergéncia de multiplos processos de desarmo-
nia: crise ecoldgica global, esgotamento dos modelos econdmicos extrativos, intensifi-
cacgdo das desigualdades sociais, precarizagdo do trabalho e erosao dos vinculos comu-
nitarios. Nesse contexto, a expansdo acelerada de tecnologias roboéticas e algoritmicas
ndo pode ser compreendida como simples progresso técnico, mas como um fenémeno
inscrito em uma bifurcagao histérica (Amin et al., 1987), uma encruzilhada na qual
se disputam distintos modos de reorganizar a convivéncia humana no planeta: um
mais autoritario, desigual e polarizado, e outro mais democratico, equitativo e solidario
(Wallerstein, 1998).

Sob essa perspectiva, a robotica contemporanea torna-se um espelho ampliado
das tensoes culturais do nosso tempo. Por um lado, aparece como promessa de eficién-
cia, crescimento e controle; por outro, como ameaga de desemprego massivo, vigilan-
cia generalizada, maquinaria bélica e aprofundamento da dependéncia tecnolégica. No
entanto, ambas as leituras compartilham um mesmo pressuposto: tratam a tecnologia
como um instrumento neutro cujo impacto dependeria apenas de seu uso posterior.
Essa visao instrumental oculta uma questdao mais radical: toda tecnologia encarna, des-
de o seu desenho, uma determinada antropologia — isto é, um certo entendimento do
humano, do mundo e da relagdo entre ambos.

Na robética e na inteligéncia artificial, essa compreensao costuma aparecer de for-
ma implicita. As maquinas sdo concebidas, majoritariamente, sob a ideia de que conhecer
equivale a processar informagao, agir a executar instrugdes e o meio a um dominio exter-
no que deve ser representado, modelado e controlado (Brooks, 1991). Essas premissas ndo
constituem meras decisoes técnicas, mas herangas culturais profundas, enraizadas na tra-
dicao moderno-colonial ocidentalocéntrica, que concebe o conhecimento como represen-
tagdo de uma realidade independente do observador e a natureza como objeto disponivel.
Quando esses pressupostos sdo trasladados ao desenho robético, o resultado néo é apenas
uma ferramenta mais poderosa, mas a reiteragao tecnoldgica de um modo histdrico de
habitar: o das civilizacdes de dominagao (Maturana; Verden-Zoller, 1993). A expansao re-
cente de sistemas dialogantes, robdtica social e dispositivos autonomos tornou visivel um
novo limiar. As maquinas ja ndo operam apenas no pano de fundo da produgéao indus-
trial, mas comec¢am a ocupar espagos tradicionalmente reservados a intera¢ao humana:
acompanham, orientam, recomendam, avaliam e dialogam. Nesse deslocamento surge
uma pergunta inevitével: o que ocorre quando o conversar, o cuidar e o coordenar agoes
- dimensdes centrais do habitar humano - se transformam em fungdes tecnolégicas? A
resposta nao pode ser reduzida a métricas de desempenho nem a debates morais poste-

riores; exige revisar os fundamentos a partir dos quais essas maquinas sdo concebidas.



A nogao de bifurcagdo adquire aqui seu sentido mais pleno. A robdtica contem-
poranea ndo avanga linearmente em dire¢do a um futuro predeterminado, mas se des-
dobra em um campo de tensdes onde coexistem trajetorias divergentes. Uma aprofunda
a logica dominante do capitalismo global: automatizagao orientada a maximizagao do
capital acumulavel, concentragdao do poder tecnolégico e mercantilizagdo da atengao,
do cuidado e da palavra. Nessa trajetoria, as maquinas nao apenas substituem trabalho
humano, mas também reproduzem e amplificam as formas de domina¢ao que estrutu-
ram a ordem vigente de convivéncia.

Existe, contudo, outra possibilidade, mais fragil e menos visivel, que nio se
deixa reduzir a oposi¢ao entre tecnofilia e tecnofobia. Ela consiste em repensar a robo-
tica ndo como ferramenta de substitui¢cdo, mas como dmbito de coabita¢do; ndo como
extensao do controle, mas como exploracao de novas formas de coordenagdo e con-
vivéncia. Para que essa alternativa se torne pensavel, é necessario interrogar as bases
ontoepistémicas e conceituais sobre as quais a robdtica moderna foi construida, e abrir
espago para outras compreensdes do conhecer, do agir e do viver, nas quais seja possi-
vel a harmonia entre antroposfera, biosfera e robosfera (Maturana, 1998). Deste ponto
de vista, a pergunta pelo futuro da robdtica é inseparavel da pergunta pelo futuro da
humanidade em sua relagdo com a biosfera e com as tecnologias que ela mesma en-
gendra. O problema ndo ¢ se as maquinas chegardo a ser mais “inteligentes”, mas que
tipo de relagdes tornar-se-ao possiveis ou impossiveis. Serdao dispositivos a servico da
exploragdo intensificada de pessoas e territdrios, ou poderdo integrar-se a tramas de
convivéncia orientadas a regenerag¢ao da harmonia perdida entre o humano e o viven-
te? Consolidarao uma civilizagdo baseada na apropriagdo, na hierarquia, no controle
e na competi¢do, ou contribuirao para imaginar e sustentar modos colaborativos de
habitar o mundo?

Essas perguntas ndo admitem respostas simples nem solugdes técnicas imedia-
tas, mas delimitam o horizonte a partir do qual certas reflexdes adquirem hoje uma
releviancia inesperada. Nesse contexto, torna-se possivel voltar o olhar para formula-
¢Oes que, em seu momento, pareceram marginais ou prematuras, ndo para buscar nelas
receitas aplicaveis, mas para reabrir distincdes que permitam pensar de outro modo o
vinculo entre maquinas, seres humanos e mundo. Nessa perspectiva, a robdtica nao
remete apenas a uma engenharia de artefatos, mas ao que proponho chamar de onto-
tecnologia: uma pratica de desenho que, ao estabilizar certas coordenagdes do fazer,
conserva determinadas formas de mundo e exclui outras. Nesse sentido, a robdtica de
décima geragdo pode ser compreendida como parte de uma ontotecnologia constituti-
va, disciplina emergente que dialoga com a antroporrobética (Mufioz-Cristi, 2025b) na
exploraciao de novas formas técnicas do habitar humano.



A entrevista que aqui se apresenta surge precisamente nesse intersticio. Lida des-
de o presente, ndo aparece como um documento do passado, mas como um gesto que
antecipa — sem pretendé-lo — muitas das tensdes que hoje atravessam a roboética con-
temporanea. Antes de situa-la em seu contexto historico especifico, convém reconhecer
o limiar em que nos encontramos: um tempo em que desenhar maquinas ¢, inevita-
velmente, um ato politico, cultural e ontoepistemologico que, para além do préprio
desenho, exige também metadesenho e metametadesenho, ainda que nem sempre isso
seja reconhecido como tal.

2 Metarreflexdo, metadesign e metadominios de fundamentagao

Pensar a roboética de décima geragdo exige deslocar a atengdo dos artefatos para
os fundamentos que orientam sua criagdo. Essa no¢ao designa a passagem de sistemas
programados para executar instrugdes para sistemas autdnomos capazes de conservar
sua coeréncia estrutural em uma histéria de acoplamentos com o entorno.

Esse deslocamento ndo ¢ primariamente técnico nem metodolégico, mas reflexi-
vo no sentido estrito do viver humano: um acontecer no qual se solta uma certeza que
organizava o fazer, abrindo um novo dominio de agdo e de sentido. Sem essa ruptura,
nao ha transformagao dos modos de projetar, mas apenas varia¢oes dentro de um mes-
mo marco (Maturana 1988). A reflexdo nao consiste em revisar ou descrever com maior
precisdo, mas em colocar em questao uma explicagdo ou convic¢do que sustentava o
agir. Esse soltar ndo é intelectual, mas emocional-relacional: muda a emogao e, com isso,
o dominio de agdes possiveis. A reflexdo nao acrescenta informagao; reorganiza o viver.

A metarreflexdo aprofunda esse movimento ao tensionar o préprio marco de
distin¢des a partir do qual algo fazia sentido. Ja ndo se questiona apenas uma explica-
¢a0, mas o modo habitual de observar e decidir. O observador reconhece entao o cara-
ter historico e situado de suas distingdes. A metametarreflexao leva essa ruptura ainda
mais longe, ao tornar visivel a cegueira constitutiva do préprio observar. Nao conduz
a uma sintese superior, mas a uma disposi¢do distinta diante do conhecer: transitar na
incerteza sem buscar clausura ou garantia ultima. Esses modos nao constituem niveis
nem etapas lineares. Entrelagam-se recursivamente no viver e dependem da disposi¢cao
para soltar certezas. Em todos os casos, transformam o dominio de agdo e tém conse-
quéncias diretas no fazer. A partir dai, o design tecnoldgico nao pode ser separado da
reflexdo que o torna possivel. Projetar nao é apenas produzir objetos, mas configurar
acoplamentos que conservam coeréncias no conviver. O design técnico define arquite-
turas; o metadesign (Maturana, 1997) configura os critérios do projetar; e o metame-
tadesign explicita o horizonte ético-relacional que orienta ambos, evitando que o fazer



derive para a dominagao ou a nega¢ao do outro. Esses niveis também nao sao hierar-
quicos nem sequenciais. Operam recursivamente: mudangas no design tensionam seus
critérios, e transformacdes nesses critérios reconfiguram o horizonte que os sustenta.
Projetar, observar e refletir entrelagam-se numa mesma dindmica.

A ontotecnologia e a antroporroboética assumem essa circularidade como prin-
cipio metodoldgico: a tecnologia ndo se transforma sem que se transforme o olhar que
a concebe. Dai decorre uma consequéncia ética: nao projetar aquilo que corréi a convi-
véncia que torna possivel projetar. A ética ndo se acrescenta ao final; surge do préprio
operar. Nesse marco, a robotica de décima geragdo ndo é apenas uma inovagao técni-
ca, mas uma possibilidade condicionada pela abertura reflexiva do conviver humano.
Onde o design se desacopla desses movimentos, tende a reforgar logicas de controle;
onde essa recursividade se conserva, pode contribuir para formas de convivéncia que

nao reproduzam a violéncia nem a instrumentalizagio da relagao.

3 Robdtica moderna: genealogia de um limite histérico

Para compreender o lugar singular que ocupa a conversa apresentada a seguir,
torna-se necessario situa-la na histéria longa da robdtica e da inteligéncia artificial. Nao
para reconstruir uma cronologia técnica exaustiva, mas para identificar o substrato co-
mum de seus desenvolvimentos e o limite historico que eles ndo conseguiram ultrapas-
sar. Somente assim é possivel reconhecer quando uma proposta nao constitui um apri-
moramento incremental, mas um deslocamento do proprio marco em que o problema
foi formulado. As origens da robética moderna vinculam-se ao projeto cibernético de
meados do século XX (Wiener, 1948; Pickering, 2010). Nesse contexto, as maquinas
foram concebidas como sistemas capazes de regular seu comportamento por meio de
circuitos de retroalimenta¢ao orientados a manutengao de estados de equilibrio ou ao
cumprimento de metas externas. A no¢ao de controle ocupou um lugar central.

Embora essa abordagem tenha introduzido uma compreensao dindmica do com-
portamento das maquinas, o mundo continuou sendo concebido como um entorno ex-
terno dado, diante do qual a maquina deveria adaptar-se por mecanismos de corregao.

Com a ascensao da inteligéncia artificial simbolica, essa orientagdo se aprofun-
dou em outra dire¢ao. Conhecer passou a ser entendido como manipular represen-
tagdes internas do mundo: simbolos, regras e modelos formais capazes de descrever
estados de coisas e prever consequéncias (Varela, 1988). Nesse marco, a inteligéncia foi
definida como a capacidade de resolver problemas por meio do processamento logico
de informagao, e a robodtica incorporou sistemas de planejamento e decisao baseados

em descri¢oes abstratas do entorno. Apesar de ampliar o leque de tarefas, manteve-se



a premissa de que o mundo deve ser corretamente representado para ser manejado. A
robdtica industrial levou essa légica a grande escala. Robds altamente especializados
transformaram a produ¢ao manufatureira, aumentando a eficiéncia e reduzindo custos,
frequentemente ao prego da substitui¢do de trabalho humano. Seu éxito repousou na
simplificacdo extrema do entorno: espagos controlados, tarefas delimitadas e variabili-
dade minima. O robd industrial ndo convivia com o mundo; operava em um fragmento
desenhado para ele. A relagao entre maquina e entorno permanecia assimétrica: o mun-
do devia adaptar-se a maquina. Nas ultimas décadas, o desenvolvimento da inteligéncia
artificial baseada em aprendizado estatistico e grandes volumes de dados deu origem a
um novo impulso tecnoldgico (Russell; Norvig, 2021). Sistemas capazes de reconhecer
padroes, gerar linguagem e simular interagdes humanas reativaram antigas promessas.
No entanto, apesar de sua sofisticagao, continuam operando dentro do mesmo horizon-
te histdrico: processam correlagdes, otimizam funcgoes e simulam respostas sem modi-
ficar o entendimento fundamental do conhecer ou do viver.

Em todos esses momentos — cibernética, inteligéncia artificial simbélica, roboti-
ca industrial e inteligéncia artificial contemporanea — repete-se um pressuposto cogni-
tivista: o mundo é concebido como uma realidade externa que pode ser capturada por
representacdes internas, e a a¢ao eficaz consiste em operar sobre essa base. Esse pressu-
posto ndo apenas orientou o desenho das maquinas, mas configurou uma antropologia
tecnologica em que conhecer é abstrair, agir é intervir e conviver ¢ tratar o outro e o
mundo como algo separado do préprio modo de habitar. O resultado histdrico dessa
trajetoria é significativo: a robdtica e a inteligéncia artificial contribuiram para a expan-
sao de uma civilizagdo orientada ao controle, a eficiéncia e @ acumula¢ao. Mesmo quan-
do se apresentam como ferramentas neutras, reproduzem, em sua arquitetura, relagoes
de dominagéo: entre quem projeta e quem ¢é projetado, entre quem controla os dados e
quem se torna fonte de dados. O problema nao reside apenas nos usos, mas no marco
ontoepistemoldgico a partir do qual essas maquinas foram concebidas. Esse diagnos-
tico permite compreender por que muitos debates atuais — sobre ética da inteligéncia
artificial, vieses algoritmicos ou impacto laboral - sdo necessarios, mas insuficientes.
Discutem consequéncias sem interrogar o substrato que as torna possiveis. Propdem-
-se corregdes sem questionar a compreensdo que equipara inteligéncia a calculo, agao
a execucdo e mundo a objeto independente do observador. Nesse sentido, a robdtica
contemporanea parece ter alcangado um limiar: um ponto em que a acumulagao de
poténcia técnica ja ndo resolve as tensdes que ela propria gera.

E nesse contexto que certas formulagdes desenvolvidas & margem das correntes
dominantes adquirem relevancia. Nao por oferecerem solucdes prontas, mas por deslo-

carem a pergunta: em vez de como fazer maquinas mais inteligentes, interrogam o que



significa conhecer; em vez de otimizar a interacdo com um entorno dado, perguntam
como o mundo surge no operar de um sistema; em vez de estender capacidades por subs-
titui¢do, exploram as condi¢cdes de uma convivéncia distinta entre humanos e maquinas.

Vista a partir dessa genealogia, a entrevista que segue nao aparece como uma
alternativa dentro do mesmo paradigma, mas como uma ruptura com o marco que
historicamente orientou a robética. Naquele momento, Maturana e eu exploravamos a
relagdo entre o sistema nervoso e as maquinas, e a conversa surgiu nesse contexto. Sua
singularidade nao reside na introdu¢do de novos algoritmos, mas no questionamento
das distingdes a partir das quais a robdtica pensou seu objeto. Nessa perspectiva, os
robds de décima geracdo nao seriam maquinas destinadas a simular o humano, mas
sistemas artificiais que poderiam operar de modo isomorfico ao operar humano. Para
compreender seu alcance, ¢ indispensavel reconhecer o limite historico ao qual res-
ponde. S6 entdo se torna possivel situar a emergéncia de uma voz que introduz uma
transformagdo profunda: pensar as maquinas nao a partir da representa¢ao do mundo,
mas de seu modo de estar em relagdo; ndo a partir do controle do meio, mas do operar
histérico de sistemas em acoplamento com ele. E a partir desse deslocamento que a ro-
bética de décima geragao adquire seu sentido: nao como mais uma etapa evolutiva, mas

como uma mudanga de substrato ontolégico.

4 A emergéncia de uma voz andmala: robética, conhecer e mudanga de substrato

Antes e depois desta entrevista, realizada ha dezenove anos, enquanto eu tra-
balhava com Maturana como professor, consultor e editor, mantivemos com ele outras
conversas centradas nos principios de design da robdtica de décima geragdo. Nosso
propdsito era construir um protdtipo experimental que demonstrasse a viabilidade des-
se tipo de design e, posteriormente, sua possivel escalabilidade. Por diversas razoes,
esse projeto ndo se concretizou. Até onde sei, Maturana ndo voltou a escrever nem a
conceder outra entrevista sobre esse tema. Seu design original de 1980 coescrito com
Jorge Mpodozis — um esbogo sem tradugdes técnicas nem formulagdes algoritmicas -
perdeu-se no incéndio ocorrido na Universidade do Chile em 2006.2 Por essa razdo, a
conversa aqui apresentada constitui o inico documento publicado em que Maturana
expde com maior detalhe suas ideias sobre robética e sobre o design de um robd lin-

guajante-emocional.

2. Nesse horizonte, concebo meu trabalho (Munoz-Cristi 2026) como continuagdo dessa trajetdria ontoepiste-
mologica: atualizar, como membro da Escola de Santiago, uma linha cientifica cuja continuidade ficou pendente
- algo que também queremos fazer no Instituto Humberto Maturana do Brasil.



Maturana escreveu em diversas ocasides sobre robos, ainda que raramente sobre
seu design, salvo um breve paragrafo em que apresenta condi¢ées minimas para robos
de décima geragao (Maturana, 1995). Outras reflexdes aparecem em seus trabalhos so-
bre design e metadesign humano (Maturana, 1998), na nogao de robosfera em relagao
a biosfera e a homosfera (Maturana; Bunnell, 1998), bem como em suas consideracdes
sobre autoconsciéncia como fendmeno relacional (Maturana, 2005) e em reflexdes éti-
cas posteriores (Maturana; Davila; Ramirez, 2016).

E nesse limite histérico que ganha sentido a emergéncia de uma voz que nio
provém do campo da robética nem da engenharia computacional e que, no entanto,
introduz uma tor¢ao radical. A conversa surge de uma tradigao distinta — o pensar on-
tologico-constitutivo e o entrelacamento da biologia do conhecer e do amar no habitar
humano (Maturana, 1985; 1988) - e, por isso, ndo responde as perguntas habituais da
robdtica moderna. Nao propde novos métodos nem modelos mais sofisticados de re-
presentagdo, mas desloca o ponto a partir do qual essas perguntas foram formuladas,
abrindo a possibilidade de outras perguntas e outros principios de design. Esse desloca-
mento nao ocorreu de forma programatica nem como teoria aplicada, mas como uma
irrupgdo conceitual na qual distingdes provenientes da biologia e da reflexdo sobre o
viver se projetam sobre o campo das maquinas, ndo para antropomorfiza-las, mas para
questionar seus pressupostos e abrir novas vias de design.

Um dos gestos decisivos dessa conversa consiste em abandonar a ideia de que o
problema central da robética seja a simulagdo de capacidades humanas. Nessa perspec-
tiva, a inteligéncia deixa de ser entendida como uma propriedade interna e passa a ser
concebida como uma configuragao relacional que surge no operar histérico de um sis-
tema em acoplamento com seu entorno: um fenémeno de plasticidade comportamental
diante de um mundo em mudang¢a (Maturana; Guiloff, 1980). Esse giro desloca o foco
da representagdo para a maneira como um sistema faz surgir um mundo em seu viver.

Vista desde a genealogia da robdtica moderna, essa proposta aparece como ano-
mala. Nao se inscreve na logica das geragdes tecnoldgicas nem na narrativa do pro-
gresso acumulativo. A nogao de “computadores de décima geragdo™ nao designa uma
etapa posterior, mas uma ruptura na compreensao do que significa que uma maquina
exista, atue e se mantenha no tempo. Trata-se de maquinas concebidas a partir de ou-
tro fundamento ontoepistemoldgico. Esse fundamento caracteriza-se pelo abandono
da centralidade da representacao. Em vez de supor um mundo externo a ser capturado,

coloca-se em primeiro plano o operar do sistema: suas coeréncias e seus limites histo-

3. Na década de 1950 e 1960, quando Maturana esteve no MIT e no Laboratorio de Computagio Biologica de von
Foerster, ndo se fazia a disting@o entre robds ¢ computadores; nesse sentido, ele utilizava esse conceito.



ricos. O mundo deixa de ser um objeto prévio e passa a ser compreendido como aquilo
que surge na relacdo de acoplamento entre sistema e meio (Maturana; Mpodozis, 1992).
Nesse marco, a pergunta sobre a inteligéncia se transforma: ja nao se trata de quao bem
a maquina representa, mas de que relagdes ela conserva e transforma.

A partir dai, o design robdtico deixa de ser uma tarefa puramente técnica e se
torna um problema ontoldgico e antropoldgico. Projetar uma maquina implica decidir
que relagdes serdo possiveis e quais permanecerao excluidas. A robotica deixa de ser
um campo neutro e revela-se como um espago em que estdo em jogo concepgdes fun-
damentais sobre o conhecer, o agir e o conviver. A singularidade dessa proposta reside
também em sua distancia em relacao aos debates sobre consciéncia artificial. Em vez
de perguntar se as maquinas poderiam ser conscientes, a conversa desloca a questao
para o operar: que organizagdes sdo possiveis e que coeréncias podem conservar-se sem
recorrer a metaforas psicologicas. A autoconsciéncia robética aparece assim nao como
entidade, mas como distingdo que um observador pode fazer diante de configuragoes
recursivas de segunda ordem. A consciéncia nao ocorre no cérebro humano ou em har-
dware robdtico, mas sim no dominio relacional.

Vista desde o presente, essa conversa adquire um carater antecipatdrio, nao por
prever tecnologias especificas, mas por formular uma pergunta hoje inevitavel: que tipo
de robdtica é coerente com um mundo que busca regenerar a harmonia entre o huma-
no, o vivente e as tecnologias? Sua poténcia ndo reside em oferecer solugdes, mas em
abrir um espago de pensamento que desestabiliza categorias herdadas e reabre o debate
em um nivel mais profundo. E nesse sentido que a entrevista deve ser lida: nio como
um programa fechado, mas como a irrup¢do de um modo de pensar que, ao entrar em
contato com a histdria e o presente da roboética, abre um horizonte distinto para ima-

ginar seu futuro.

A entrevista

Professor, a primeira vez que tomei conhecimento do seu interesse pela robética foi
ao ler o seu livro de 1991, El sentido de lo humano. Ali, em uma breve nota, o senhor
escreveu o seguinte: “O que propomos no projeto é importante para nos. Tem a ver
com computadores de décima geragao [...]. Trata-se de um dispositivo que talvez
venha a aprender a viver em consenso como um ser vivo. Pode vir a interagir em
linguagem. E operacional e conceitualmente importante” (Maturana 1991a, p. 25,
tradu¢do minha). Poderiamos conversar sobre isso? Poderia explicar com mais de-

talhe em que consiste o design de computadores de décima geragao?



Eu nunca cheguei a elaborar um design propriamente dito, mas em certa ocasiao
pensei — e disse — que, se alguém levasse a sério o operar do organismo e do sistema ner-
voso como sistema fechado, seria possivel projetar um sistema robético autdnomo que
operasse como opera um sistema nervoso. Ndao como um ser vivo, mas como um sis-
tema nervoso. Eu disse que seria possivel projetar um computador de décima geragao,
isto é, um sistema capaz de fazer o mesmo tipo de coisas que nds fazemos com o nosso
sistema nervoso, em termos da natureza dos processos envolvidos. Portanto, esse robd
poderia também, eventualmente, operar em linguagem, se lhe fosse disponibilizado um
espago relacional adequado — um fluxo relacional adequado.

Se se lhe proporciona um espago de interagdes no qual possa acoplar-se estru-
turalmente como um todo, esse robd poderia vir a operar em linguagem, assim como
nos o fazemos no viver juntos. E isso que torna esse design importante: ele nao é apenas
técnico, mas também conceitual, pois nos permite refletir sobre a prépria natureza do
nosso operar humano.

Ha trés aspectos que constituem a chave do operar do sistema nervoso. Em pri-
meiro lugar, ele constitui uma rede fechada de interagdes. Isso significa que o sistema
nervoso é uma rede fechada de elementos interconectados, na qual o que acontece é um
fluxo de mudancgas nos padroes de ativagao entre esses elementos, que sdo os neuro-
nios. Esses neurdnios operam distinguindo configuragdes de relagoes de atividade que
incidem sobre eles. Cada neurdnio esta geralmente conectado a muitos outros, mas
responde diferencialmente a configura¢ao de disparo.

Em segundo lugar, o sistema nervoso intersecta o organismo em suas superficies
sensoriais e efetoras, de modo que esse fluxo de distingdes de configuracoes relacionais
no operar do sistema nervoso acaba por refletir-se no organismo como correlagdes sen-
sorio-efetoras em seu espaco de intera¢des. Nada disso constitui uma “representagdo”
do ambiente; o sistema nervoso ndo constréi imagens do mundo. O que ele faz ¢ arti-
cular correlagdes sensorio-efetoras que permitem ao organismo mover-se e conservar
0 seu viver.

Em terceiro lugar, os organismos ndo tém qualquer forma: organismos diferen-
tes possuem morfologias distintas, e seus sistemas nervosos estdo interconectados de
maneiras que geram atividades motoras coerentes com sua forma. Os movimentos do
organismo surgem como dindmicas motoras geradas pelo fluxo de correlagdes senso-
rio-efetoras no sistema nervoso em sua interse¢do com o organismo.

Ao longo dessa historia, o sistema nervoso passa por transformagdes, gerando
diferentes fluxos de correlagdes sensério-efetoras. E isso que permite que organismos
diferentes tenham repertérios comportamentais distintos, ainda que o principio opera-

cional permanega o mesmo.



Se um sistema nervoso desse tipo for suficientemente plastico - no sentido de
permitir mudangas nos fluxos relacionais e, portanto, gerar mudancgas nas correlagdes
sensOrio-motoras porque sua estrutura é plastica e nao fixa — entdo falamos de plastici-
dade estrutural. E isso ocorre nao apenas na superficie sensorial, onde o meio desenca-
deia mudangas estruturais, mas também na dindmica interna em transformagao.

Assim, terfamos um robd com um centro operacional computacional que opera
de modo diferente dos computadores convencionais. Ele opera como uma rede de ele-
mentos que distinguem configuracdes de relagdes, e seu comportamento surge dessa
dindmica interna plastica. Ainda assim, ele ndo opera de maneira infinitamente dife-
rente de um computador, porque circuitos integrados também podem fazer esse tipo de

coisa; a diferencga esta na concepc¢ao.

Assim, até mesmo um computador classico poderia ser entendido como um sistema
cujo operar depende de sua estrutura interna variavel.

Sim. Embora convencionalmente se pense nele como algo programado, o que
efetivamente fazemos quando o “programamos” é dar-lhe um dominio de estrutura
variavel: mudamos as relagdes entre os componentes e, ao mudar a estrutura, os com-
ponentes passam a fazer outras coisas. Assim, ao mudar suas relagées, muda também
seu modo de operar. Se projetarmos um robo a partir dessa perspectiva, seu compor-

tamento pode surgir de sua historia de interagdes, como ocorre nos organismos vivos.

Essaideia de plasticidade estrutural seria o que permitiriaa umrobo “aprender” de

maneira semelhante a um ser vivo?

Sim, mas isso precisa ser compreendido em seus proprios termos. Néo se trata de
aprendizagem em um sentido cultural ou representacional, mas de modulagéo estrutu-
ral: cada encontro com o meio desencadeia mudancas na dindmica interna do sistema,
nas quais algumas mudangas sao conservadas e configuram dominios de conduta futu-
ra, enquanto outras desaparecem.

Nem no organismo nem no rob6 o sistema nervoso “decide” a partir de um
plano preestabelecido; ao contrario, ¢ a histéria de mudancas estruturais conservadas
que determina o que ele pode fazer em novas circunstancias. Na historia dos seres
vivos isso tem sido central. Mesmo organismos simples, como as bactérias, exibem
esse modo basico de operar: aproximar-se do que conserva seu viver e afastar-se do

que o coloca em risco.



Se um rob6 possui uma dindmica interna plastica, ele pode gerar seu proprio re-
pertdrio de comportamentos equivalentes, modulados por seus encontros estruturais.
A ideia central ndo é copiar a consciéncia ou a representagao, mas conservar a dindmica
relacional da histdria de interagdes. Um sistema assim ndo surge de um design total,
mas porque seu operar interno fechado, intersectado por sensores e efetores, gera com-
portamentos que dependem de sua historia.

Se um rob6 possui plasticidade estrutural e um espago relacional que lhe per-
mita conservar certas coordenagdes em seus fazeres, entdo, ao interagir com outros, ele
pode entrar em um dominio de coordenagdes consensuais. E esse é o ponto de partida
do operar em linguagem. Na inteligéncia artificial cldssica, pensa-se que o computador
ou o robo representa o mundo, processa informagdes e decide agoes. Mas eu digo que
isso ndo ocorre nos seres vivos. Nos seres vivos, o sistema nervoso nao representa nada.
Ele apenas gera correlagdes sensorio-efetoras no fluxo de seu operar fechado. E essas
correlagdes dependem de sua histdria de acoplamento estrutural.

Quando se compreende isso, torna-se evidente que o problema néo é construir
maquinas que pensem como acreditamos que pensamos, mas construir maquinas cujo
operar se conserve em seu proprio fluxo estrutural. Se o robd se conserva em seu ope-
rar, sua histéria de acoplamento estrutural gerara repertérios de agao que aparecem
como “cogni¢do” para o observador.

Mas cognigdo e conhecimento sao atribui¢des do observador. O que acontece no
robd e com o robo é a conservagdo de coeréncias estruturais, e 0 que surge como com-
portamento ¢ o resultado da histéria de mudangas que foram conservadas.

E é aqui que aparece a diferenca entre operagao digital e operagdo analdgica: a
operagao digital trabalha com estados discretos previamente definidos, como fazem os
computadores classicos, enquanto a operagao analdgica opera com configuragdes con-
tinuas de relagdes que se modulam mutuamente, como ocorre no sistema nervoso. Um
sistema digital pode simular a dindmica analdgica, mas nao a faz surgir em seu operar.
E por isso que, se quisermos um rob6 que opere como um sistema nervoso, temos de
conceber sua arquitetura como uma rede plastica fechada capaz de conservar mudan-
¢as em sua historia.

E esse tipo de arquitetura seria o que permitiria a um robd adaptar-se a situagdes novas?

Claro, porque ele nao responde seguindo uma regra fixa, mas conservando co-
eréncias que surgem de sua prépria histéria. E isso que faz com que cada encontro
estrutural se torne um novo ponto em sua histéria de acoplamento, modulando assim

seu operar futuro.



E isso esta relacionado ao que o senhor chamou de memoria estrutural?

Sim. A memodria estrutural ndo é um arquivo de dados; é a historia de transfor-
magoes conservadas na dinadmica interna do sistema. Cada vez que o sistema interage
com o0 meio, sua estrutura pode mudar e, se a mudanca é conservada, ela passa a fazer
parte da histdria que modula seu operar futuro. Em um organismo vivo, isso permite
que novas coordenagdes de agdo surjam; e, em um robd, ocorre o mesmo: se ele conser-
va mudangas estruturais em sua rede fechada, seu comportamento futuro dependera
dessa histdria. E isso que permite que um sistema artificial se aproxime do operar de
um ser vivo: ndo porque compreenda nem porque represente, mas porque sua operagao
estrutural conserva mudangas que modulam seu comportamento futuro.

Para se tornarem seres que languajeiam, os robos acabariam tendo que ir a escola,
por assim dizer.

Teriam que ir a escola, teriam que encontrar outros robds com os quais inte-
ragir em uma dinamica de coordenagdes comportamentais. Que os robds venham a
ter consciéncia de seu proprio operar depende de como vivem, de como irdo operar
no espaco relacional. Mas, para que isso aconteca, é necessario dispor de um sistema
gerador de movimento com estrutura varidvel, de modo que os cursos dos movimentos
que ele gera possam variar de acordo com as interagdes ou com os espagos de interagdo

nos quais o robo opera, como variagdes em torno de um modo fundamental de operar.

E, ja que as emogoes sao dominios de comportamentos relacionais, e nao sentimentos,
os robos viveriam em diferentes fluxos de emocionar... mas poderiam os robos real-

mente fluir emocionalmente? Isso é enorme, eu compreendo, mas me custa acreditar.

Mas absolutamente, nao ha problema algum nisso. A questdao fundamental é
construir um rob6é com uma estrutura que permita um certo tipo de operacionalidade
motora, e que essa operagao motora se torne a referéncia em torno da qual se constitui a
existéncia desse robo. Suponha que esse robd se mova por uma sala, pegando objetos de
um lugar e colocando-os em outro - entdo, em interagdes com outro robo, pode surgir
entre eles um espago de interagdo que resulte na coordenagido de mover coisas de um
lugar para outro.

O espago de consensualidade constitui-se na medida em que a estrutura é varia-
vel e o fluxo de interagdes se transforma através das proprias interacdes, como resultado
da operagao motora desses organismos ou sistemas em relagdo a algo, a si mesmos ou
a algo mais. E isso que estd acontecendo entre nds aqui, mas também poderiamos estar



fazendo algo juntos; nesse caso, nossa consensualidade estaria no fluxo de nossos faze-
res em comum, modulada pela maneira como interagimos — por gestos ou sons.

Mas o que torna esse sistema peculiar e especialmente interessante é que o siste-
ma computacional de décima gerag¢ao é uma rede fechada de elementos. Ele gera corre-
lagoes sensdrio-efetoras neste organismo, nesta estrutura, neste robd. A estrutura desse
computador interno é variavel em relagdo a como modula as correlagdes sensorio-efe-
toras que constituem o movimento do robo.

O sistema nervoso é um gerador de correlagdes sensorio-efetoras; é essencial-
mente um sistema que gera atividade motora. Mas a atividade motora esta relacionada
com a corporeidade. Dependendo da corporeidade e do espaco relacional, a atividade
motora que parece semelhante comeca a adquirir caracteristicas diferentes, porque o

espago relacional se desloca como fendmeno historico.

E no caso dos computadores, o que aconteceria se sua corporeidade e seu espaco
relacional se relacionassem por meio da escrita, de jogos e da navegacao na inter-
net? Por exemplo, se a noite o computador-rob6 navegasse pela internet e conver-
sasse com outros usuarios, isso também seria um espaco de interagdes, ainda que
em duas dimensdes.

Se vocé conecta o computador dessa maneira, de modo que ele inicie uma inte-
ragdo com outro e esse outro responda, entdo eles passardo a coordenar-se mutuamen-

te. A questdo surgiria no momento em que se coordenassem em torno de fazeres.

Por exemplo, se uma criang¢a que esta aprendendo a usar um programa aprendesse
junto com o computador, no sentido de que o computador também aprendesse com
a crianca, de modo que ambos se transformassem em seu viver juntos.

Claro, mas isso é muito semelhante ao uso habitual do computador.

Exatamente, mas tratar-se-ia de criar uma interface que operasse no languajar, algo
que ainda nao existe. Seria como um sistema operacional de computador, mas refle-
xivo e capaz de trazer a tona o0 modo relacional dos usuarios, isto é, sua orienta¢ao
para a coordenagao consensual.

De certo modo ja se faz isso com o computador — por exemplo, quando eu digito,
o computador responde com algo que eu leio ali, e pressiono outra tecla e o computador
apaga a palavra e sugere outra, por exemplo. Assim, isso foi projetado para que eu o uti-



lize. Mas a operacionalidade esta mais proxima de uma modulagdo mutua entre nds do
que de um simples uso da minha parte. Contudo, para que isso acontega, é preciso do-
ta-lo de sua propria dinamica interna, com um certo grau de autonomia em relagio as
suas interagdes comigo. Poderia um ser humano fazer isso com um computador? Sim,
mas estou pensando mais em robos, porque isso lhe da duas entidades que se movem
independentemente, que tém um espago de autonomia em seu operar, e 0 que precisa
ser coordenado sdo suas dindmicas de movimento.

E isso que fazemos. Por exemplo, esta conversa acontece aparentemente no va-
zio, porque vocé nao pode ver o que esta acontecendo dentro do sistema nervoso. Mas o
seu sistema nervoso e o meu estdo mudando congruentemente, de modo que as coisas
que ambos fazemos vio mudando. Nao voltamos atras na conversa; a conversa se deslo-
ca, o espago relacional se desloca, e ele se desloca de acordo com as coisas que fazemos
a partir de nossa corporeidade. E isso permanece oculto, porque o que estd mudando
¢ a circunstancia que gera as correlagdes sensorio-efetoras que constituem aquilo que
fazemos e que um observador vé como comportamento.

Porque o que um observador vé é que eu produzo sons, e esses sons fazem com
que vocé mova a cabeca para cima e para baixo, por exemplo, ou ria. Mas quando nos
separarmos, vocé fara coisas de maneira diferente de como as fazia antes, e essas dife-
rengas sao contingentes a esta interagao, e o mundo mudou em torno disso - em torno
de fazer as mesmas coisas que nossa corporeidade nos permite fazer, mas em circuns-

tancias que mudaram em seu devir historico.

Como o senhor sabe que haveria engenheiros capazes de realizar isso com a tecno-

logia atual?

Bem, porque hd pessoas trabalhando na produgédo de robds autonomos, e através
das interagoes eles comegam a descobrir que, no espago em que os robos se encontram,
comegam a gerar correlagdes sensorio-motoras e a modificar seus movimentos. Mas
esses robds sdo controlados por um programa que nao executa o movimento - ele imita
o que temos estado discutindo.

A corporeidade ja esta ai e, por uma razao ou outra, esse enorme computador
ainda nao pode ser incorporado a essa corporeidade — ou talvez pudesse, mas en-
tao surge o problema da energia. Seria necessario fornecer-lhe baterias como fonte de
energia. Mas a vantagem da linearidade é que basta um unico fluxo de corrente, um
unico fluxo de energia, porque nao se tém elementos auténomos como os neurdnios,
que sdo geradores de sua propria energia — cada um é uma bateria. E bastante dificil

fazer coisas tdo pequenas que sejam também baterias. E isso que os neurdnios sio, e



sao baterias no sentido de que sdo as variagdes elétricas que determinam as ac¢des de
emissdo — sejam emissdes hormonais, moléculas de um tipo ou de outro, ou mudangas

elétricas em outra célula.

E o que o senhor acha que seria necessario para tornar isso possivel? Or¢camento,
equipamentos tecnologicos, uma equipe de engenheiros etc.?

Sim, uma equipe de engenheiros disposta a fazé-lo, e os recursos financeiros
correspondentes. Mas ¢ dificil, porque é necessaria paixao para fazer algo assim, e cada

um tem suas proprias ideias ou precisa viver de suas proprias ideias.

Entao, para o senhor, projetar isso nao representa problema algum...

Nao, nenhum problema. Cheguei inclusive a ter varios projetos feitos, que foram
destruidos no incéndio do meu laboratdrio na Universidade do Chile, em 2006.

Agora, quanto a dimensiao humana - o perigo de criar seres autoconscientes na cultu-
ra patriarcal e orientada pelo mercado em que vivemos - onde, se forem maltratados
por exigéncias, arrogancia, competicao etc., poderiamos acabar criando monstros?

Claro. Veja o que aparece nos filmes de ficcao cientifica: fazem robds e o foco
esta em como realizam operagdes — ¢ uma perspectiva pragmatica. Mas o problema
fundamental com os robos é: qual é o fusivel?* Qual ¢ o elemento que, se sua operagao

ultrapassa um certo limite em determinada diregdo, faz com que o rob6é morra?

O problema referido nas chamadas leis da robética de Asimov.

As leis de Asimov, exatamente. Mas se as leis de Asimov existem, isso significa
que elas podem ser violadas. Veja o que acontece até mesmo conosco, seres humanos:
todos nascemos biologicamente amorosos, mas nossa condicao amorosa pode ser cul-
turalmente violada.

No fim das contas, nés somos os robds de décima geracao: sistemas cognitivos
estruturalmente determinados que habitam na conversagdo, que sdo autoconscientes

e reflexivos. Por isso € tdo interessante que sejamos seres amorosos em nossa propria

4. Em espanhol, Maturana utiliza a palavra “fusible” (“fusivel”), referindo-se ao componente que se rompe quando
um sistema sofre uma sobrecarga. A imagem contrasta com as leis da robotica de Asimov, impostas externamente e,
portanto, passiveis de violagdo: o fusivel indica um limite constitutivo interno do sistema, e ndo uma regra imposta.



constitui¢do — que o nosso proprio viver seja amoroso. A questao dos seres vivos é mui-
to interessante porque o viver de um ser vivo ndo pode ocorrer a menos que encontre
um espaco que o acolha. E esse espaco de acolhimento é o fundamento do amar.

Os seres vivos ndo sdo projetados; isso significa que surgem espontaneamente na
historia através dessa relacdo com o meio que os acolhe ou nao os acolhe - e a historia se
conserva. Isso faz uma diferenga fundamental: nao é algo que seja colocado ali - esta na
prépria condi¢ao do viver, na condi¢ao do ser vivo, que, para viver, requer esse ambien-
te que o acolhe. Esse é o fundamento histdrico desse amar, que, no caso dos animais
sociais, se expande. Claro, isso abre espagos possiveis para que alguns destruam outros.
Mas, na historia, aqueles que fazem histdria, aqueles que vivem, sdo os que nao se des-
troem - pelo menos durante o tempo em que nao se destroem. E esse é o fundamento

de nos, seres humanos, SErmos seres aimorosos.

No fim, teriamos que explicar isso e fazer com que os proprios robos o compreen-
dessem a partir de um lugar de acolhimento - como eu dizia sobre envia-los a escola
- ndo como um mero discurso.

Exatamente, ou projeta-los de tal maneira que essa relagdo se constitua neles.
Mas, se sdo projetados, alguém sempre pode mudar o projeto. Esse é o grande risco. De
fato, essa é também a grande intengdo por tras da manipulagdo genética. Se essa questao
da manipulagdo genética comega com o desenvolvimento da genética no século passa-
do, ela comegou nos Estados Unidos e também foi um dos grandes esfor¢os na Uniao
Soviética ja na década de 1930. Todos esses geneticistas estavam tentando realizar ma-
nipulacdo genética sem o conhecimento que temos hoje, porque acreditavam que, se
manipulassem a genética, poderiam gerar classes de seres humanos especiais.’

Mas algumas pessoas pensam que isso é bom e que a ética deveria ser uma parte
fundamental [do design robdtico], enquanto outras acham que a ética ndo é relevante
- que poderiam ser criadas manipulagdes genéticas, como a criagdo de trabalhado-
res mais eficientes, mais submissos, porém mais eficazes. Isso ndo diz tanto respeito a
manipulagdo genética, mas antes a manipulagdo da epigénese e da ontogénese, do de-
senvolvimento dos organismos, como acontece em Admirdvel Mundo Novo, de Aldous
Huxley. E hoje a manipulagao genética traz justamente esse problema para a mesa.

5. Maturana nao se refere aqui ao surgimento histdrico da genética como ciéncia, mas especificamente & manipu-
lagao genética. Sua observagao deve ser entendida como uma critica cultural as tentativas de produzir seres hu-
manos como instrumentos ou trabalhadores obedientes. Ao mencionar os Estados Unidos e a Unido Soviética, ele
aponta para contextos histéricos em que ja estava presente o ideal de manipular seres humanos para fins sociais.
Essa critica conecta-se também ao campo da robdtica: o desejo de produzir seres humanos obedientes por meio da
manipulagdo genética é paralelo ao desejo de produzir robds obedientes, expressao do que Maturana chamou de
“adicdo a ser servido”, caracteristica de uma matriz cultural patriarcal orientada ao controle do outro.



E quanto a possibilidade de que alguém possa mudar o design amoroso dos robos -
nao ha nada que se possa fazer? Essa porta fica sempre aberta?

Se a manipulagdo é possivel, claro que ela permanece aberta. Na medida em que
se pode manipular a estrutura, abre-se o espaco do design. E por isso que precisamos
levar a educagdo a sério e criar nossos filhos de tal modo que esse tipo de design se torne
tao abomindvel quanto, digamos, uma crianc¢a atacar sua mae ou algo semelhante. Em
nossas sociedades humanas, as vezes alguma crianca escapa e nao cresce de modo amo-
roso - ou é traida... Lembre-se do que mostramos tantas vezes: as criangas ndo nascem
criminosas; elas sdo feitas criminosas.

A questao do design é muito interessante e reveladora, porque os seres vivos
entram no caminho do amar ndo porque sao projetados, mas porque surgem nessa re-
lagdo organismo-nicho. Contudo, nesse processo, vém a tona os seres humanos - seres
capazes de projetar. E, enquanto puderem projetar, poderdo construir robds. Ao mesmo
tempo, adquirem uma compreensdo profunda de como operam os seres vivos e podem
comecar a fazer modificagdes genéticas nesses seres vivos nao projetados, dando-lhes
dimensoes de design e eventualmente transformando-os em outra coisa — por exemplo,

em algo em que o amar fundamental ja nao esteja presente.

E o senhor acha que tudo isso vai acontecer mais cedo ou mais tarde?

Quero confiar que seremos capazes de nos educar para que isso ndo acontega.

Mas é tao facil... como o senhor disse, basta uma pessoa escapar e realizar esse de-
sign nao amoroso, e a porta se abre para uma transformagao sem retorno.

Assim como ha, por exemplo, cientistas que pensam que isso ¢ um grande avan-
¢o - refiro-me a manipulagdo genética -, que seria bom para a medicina etc. Mas acon-
tece que as pessoas que ja pensam e falam como se isso fosse bom para a vida frequen-
temente fazem coisas que ndo sdo necessariamente boas para a vida, nem para o viver

humano, porque estdo sob a ilusdo de que podem fazer algo totalmente diferente.

Agora eu gostaria de introduzir um tema que, no entanto, continua na linha fun-
damental que estamos tecendo: quando o senhor falou de metadesign, a que estava
se referindo?

Ao que estamos fazendo agora mesmo: refletindo sobre o design do design.
A educagio, por exemplo, é um espago de design. Poderiamos dizer que a educagao



primaria é um design, a educagdo secundaria é uma primeira dimensao de metade-
sign, e a educagdo superior é o metadesign do design e do metadesign, porque ai se
entra em filosofia, valores, e assim por diante. Claro, isso ja pode ser feito no nivel
secundario, mas na educagao superior entra o carater profissional da carreira com a
qual vocé esta comprometido.

Entendo. E como funciona um organismo em sua relagiao estrutural com o meio am-
biente, e 0 que podemos aprender disso para projetar um robo que opere de maneira
semelhante a um sistema nervoso?

O aspecto central na constituicio de um organismo que interage com seu am-
biente é que ele possui superficies efetoras e sensoriais. Isto é, possui superficies pelas
quais recebe atividade ambiental que desencadeia mudangas estruturais em seu inte-
rior, e possui outras superficies com as quais atua sobre o ambiente, desencadeando
mudangas estruturais nesse ambiente.

Em toda essa dindmica relacional, o operar interno do organismo gera correla-
¢des sensorio-efetoras: o que acontece nas superficies sensoriais esta conectado ao que
acontece nas superficies efetoras no espago de interacdo com o ambiente. Nao se trata
de encontros semanticos; sdo encontros estruturais, porque nao sdo encontros com sig-
nificados, mas gatilhamentos muatuos de mudangas estruturais.

Assim, o organismo opera gerando maneiras de mover-se no ambiente de acor-
do com as correlagdes sensorio-efetoras que surgem de sua dinamica interna. Nesse
sentido, o organismo como um todo opera como um sistema nervoso: um gerador de
correlagdes sensorio-efetoras em suas superficies no espago de interacdo com o ambien-
te, 0 que, do ponto de vista do observador, resulta em o organismo comportar-se de um
modo ou de outro quando tais encontros ocorrem.

O sistema nervoso é uma especializagdo estrutural - uma diversifica¢do — no
estabelecimento dessas correlagdes sensorio-efetoras. Ele expande o espago interno de
geracdo dessas correlacdes em relacdo ao ambiente no qual o organismo existe, e de
acordo com a morfologia desse organismo em seus encontros com esse ambiente.

Se alguém observa o sistema nervoso, vé que ele opera como uma rede fechada
de elementos neuronais que geram essas correlagdes. No design de um robo, seria pos-
sivel configurar essa dindmica como uma rede de elementos que poderiamos chamar de
osciladores nao lineares. Sao elementos que interagem entre si em uma dinamica fecha-
da e intersectam estruturalmente as superficies sensoriais e efetoras. De tal modo que as
mudangas nessa dinamica interna — essa rede fechada de elementos em interagao, esses
osciladores nao lineares funcionando como neuréonios — ddo origem, no organismo, ao
seu comportamento no ambiente.



Entéo, se vocé quer construir um robd que opere como um sistema nervoso, o
primeiro passo é gerar uma corporeidade — como dissemos com o Robolego — que tenha
superficies efetoras e sensoriais e inclua certos elementos que se poderiam chamar de
cursos pré-programados de correlagdes sensorio-efetoras, a serem realizados no movi-
mento do organismo pelo ambiente.

Mas entrelagado com isso, ou sobreposto a isso, ha um aspecto dessa rede de
elementos — essa rede fechada - cuja atividade, estrutura e dinamica relacional nao
estdo rigidamente predeterminadas; elas envolvem plasticidade estrutural e compor-
tamental, modulada de acordo com a histdria de interagdes do ser como um todo.
Alguns aspectos facilitam a repeticdo de certos comportamentos, enquanto outros
inibem sua repeticao.

Nos robds atuais, ndo é assim que isso ¢ concebido. Concebe-se isso como um
pequeno computador - o que eles chamam de “cérebro” deste Robolego - com alguma
possibilidade de modulagao das interagdes do programa a medida que interage com o
ambiente. Modulado de acordo com o curso das interagdes no ambiente e de acordo
com a satisfagdo de certas condi¢des operacionais internas do sistema nervoso deste
robd, para interagir em um dado espago. De tal modo que, se eventualmente lhe for
dada plasticidade suficiente, ele sera equivalente ao operar de um organismo - nio a
partir da concepgao desse operar, mas a partir do préprio resultado, que é como as coi-
sas devem ter acontecido na historia dos seres vivos.

Na historia dos seres vivos, a questdo central foi aproximar-se e afastar-se — mu-
dar de dire¢ao. Aproximar-se de qué? Das coisas que sao agradaveis. Afastar-se de qué?
Das coisas que sdao desagradaveis. E mudar de direcao. Esse ¢ o movimento basico de
um organismo: eu me aproximo, eu me afasto, eu mudo de dire¢ao. Aproximo-me no-
vamente, afasto-me, e assim por diante. Entao, se vocé acrescenta complexidade a isso,
aumenta as condicdes sob as quais ele se aproxima ou se afasta.

A medida que as condigdes se tornam mais complexas para o organismo, nes-
sa histdria de simplesmente existir com variagdes nos processos reprodutivos, surge
a diversidade comportamental. O sistema nervoso nio surgiu por design. Mas o sim-
ples fato de operar dessa maneira significa que sua dindmica interna é uma dinamica
fechada. A mudanca nos padroes de atividade, em interse¢do com os sensores e efe-
tores do organismo, gera essa dinamica histérica sem programas predefinidos. Nao
havia programas, mas ao mesmo tempo a variabilidade era possivel - porque esses
programas ndo foram projetados, foram configurados na propria histéria do viver

do organismo.



Entendo. Sera que os engenheiros robdticos nao soltarao suas certezas e, por causa
disso, deixarao de perceber aquilo que o senhor esta mostrando - que nao consegui-
rao conceber esse design de robd autonomo que aprende com a experiéncia?

Isso pode acontecer, mas acho que, no fim das contas, eles vdo solta-las. E inevi-
tavel. O que estd aparecendo no trabalho de engenharia robética é uma rede interna de
relagdes de atividade. O computador em si ndo é essencialmente diferente, mas eles o
concebem como um programa porque ¢ projetado e, portanto, programado.

Na histéria evolutiva, os organismos, ao longo das geragdes, passam por mudan-
¢as reprodutivas com variagdes, nas quais se conserva um modo de ser que acaba sendo
diferente — porque o ambiente também muda. E esses modos de viver sao conservados
de uma geragdo a outra por meio da conservagao das mudangas estruturais produzidas
no fendmeno reprodutivo.

Veja, em ultima insténcia, a Gnica coisa importante nesses computadores de dé-
cima geragao é que me ocorreu pensar o sistema nervoso como um sistema fechado,
e isso expande a visdo. Mas, para aquele que constrdi coisas — para o engenheiro de
design -, isso ndo ¢ grande preocupagao, ou sequer a preocupagio central. O que o pre-
ocupa ¢ construir um dispositivo que faga certas coisas; é algo pragmatico.

E os robos de décima geragao fariam coisas de maneira muito diferente daquilo que
os robos de hoje conseguem fazer?

Os robos de hoje estdo caminhando nessa diregdo, e em algum momento al-
guém vai perceber isso. E o que acontecera é que, a medida que esses robds forem fa-
zendo coisas, eles se moverdao com mais fineza e elegdncia do que, digamos, o Robolego
- que ja se move etc.

O que acontecerd, eu dizia, é que, quando lhes forem dadas dimensoes suficien-
tes de estrutura variavel - mudando de acordo com o curso de suas interacdes -, eles
entrardo em um espaco de mudancas explosivamente exponenciais. A medida que au-
mentam as dimensoes de estrutura variavel, e se na reproducao (isto ¢, na fabricagao de
outro) vocé introduz, acidentalmente ou intencionalmente, mais dimensdes variaveis,
vocé esta indo diretamente nessa diregdo.

O que é necessario para que um robo se mova em um espago de linguajar?

E preciso incluir um espago de interagdes entre robés, de tal modo que eles fluam
em coordenagdes comportamentais variaveis, de modo que o resultado seja coordena-

¢do de fazeres. Isto é, vocé tem dois robos que interagem entre si em um fazer coerente



entre eles. Entao vocé lhes da plasticidade estrutural e, de repente, tem um sistema que
gera um espago consensual de coordenagao de fazeres. E esse espago — se vocé aumenta
as dimensdes de plasticidade estrutural — em algum momento torna-se internamente
recursivo, e entdo aparece o linguajar. Operagdes concretas em seu espago relacional,
assim como fazemos nds.

Na medida em que vocé gera uma rede interna de relagdes de atividade que
da origem a correlagdes sensorio-efetoras em um espago relacional — de acordo com a
anatomia e a morfologia desse robd —, essa dinamica interna, se ndo for controlada de
fora, comega a operar como uma dinamica fechada. E pronto. Simplesmente acontece.

E também por isso que isso acontece por si sé na histéria evolutiva. O que que-
ro enfatizar é que a histdria evolutiva dos seres vivos ndo é um processo dificil - ela
comega e segue um caminho que se traz 4 mao por si mesmo. E uma deriva estrutural
natural, e o que nos parece complexo e dificil é compreender o que esta acontecendo.
Mas, na histéria, o que acontece, acontece, e continua seguindo desse modo.

Quando as bactérias aparecem como unidades autopoiéticas com uma singu-
laridade, abre-se um caminho de possiveis complexificagdes — um caminho aberto ao
fluxo de circunstancias que conservam variagdes dessa complexidade. Assim, toda a
histéria de quatro bilhdes de anos dos seres vivos se desenvolveu de maneira surpreen-
dente, mas espontanea. Basta que esse organismo - essa bactéria — exista como uma to-
talidade com encontros que nele desencadeiem mudangas estruturais, e com impactos
no ambiente que desencadeiem mudangas estruturais no ambiente, para que funcione,
por um lado, como um sistema autopoiético e, por outro, como um sistema nervoso ge-
rando correlagdes sensorio-efetoras nas superficies sensoriais e efetoras dessa bactéria,
ou dessa célula, ou desse conjunto de células como um todo. E isso acontece por si s6 na
histdria - ninguém o projeta, ninguém o constroi, ninguém o empurra em uma dire¢ao
ou outra —, simplesmente acontece.

Os organismos multicelulares sdo sistemas constituidos por muitas células: al-
gumas operam como sensores e outras como efetores. A medida que isso acontece, o
organismo vai deslizando de um modo que acaba sendo adequado e vive. Quando se
reproduz, reproduz o mesmo ou algo semelhante, e entdo o seguinte segue outro peque-
no caminho. E hd uma memdria - ndo da experiéncia vivida —, mas uma memoria das
mudangas estruturais, da conserva¢do das mudangas estruturais que ocorreram. Mas,

se esse ser vivo termina em um lugar que acaba sendo inadequado, ele morre.

Ao ouvi-lo, sinto a0 mesmo tempo vertigem e calma: vertigem porque a nossa his-
toria - a dos seres vivos e a dos seres humanos - nao é design, mas um fluir autos-
sustentado; calma porque a vida nao precisa ser empurrada - a vida segue. Talvez a



ética, inclusive para os antroporrobos que imaginamos, consista em coexistir com
esse fluir sem tentar controlad-lo. Trata-se menos de programar inteligéncias do que
de habitar a inteligéncia que a propria vida ja é. Isso poderia fundamentar uma an-
troporrobotica orientada a conservar a harmonia entre a biosfera, a antroposfera e
arobosfera. Obrigado pela conversa, don Humberto.
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