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Abstract. This article aims to provide a critical, comprehensive, and previously unprece-
dented, Portuguese presentation of Predictive Processing (PP) — a theoretical framework for
comprehending cognition that proposes an inversion of our standard understanding of ac-
tion, perception, sensation, and their relation. Here, our primary objective is to introduce the
main concepts and ideas behind PP treating it as a moderately embodied model of cognition
and analysing its credentials as a unifying theoretical proposal. In order to do so, we will
start from a historical contextualization of some currents of thought that might have fostered
its initial development, then we will offer a non-mathematical description of the Free Energy
Principle, which underlies and substantiates the activity of its specificities, and finally clar-
ify the role that, according to PB Bayesian inference, prediction error minimization and the
so-called Active Inference have in the homeostatic maintenance of our predictive brains and
bodies. As a conclusion, we will provide a synthesis of some of the consequences PP could
bring to our current understanding of the human brain and behaviour, alleging that, although
its description of cognition as a single and continuous predictive process has the potential to
eventually unify different explanatory paradigms and levels of analysis, for now, perhaps it
is better to think of it in more modest terms, as a tool or heuristic to help us rethink many of
those topics that are central to the scientific and philosophical study of the mind.
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1. Introducao

O Processamento Preditivo (PP) consiste em um esquema tedrico para o entendi-
mento da cognicdo, origindrio da neurociéncia computacional, que busca descrever
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0s processos e mecanismos gerais envolvidos na totalidade da atividade neural de um
organismo. Grosso modo, ele ilustra o cérebro como uma maquina corporificada que
confecciona hipdteses sobre as causas dos estimulos recebidos pelo aparato sensorial,
atualizando-as conforme o necessdrio ou procurando pistas no ambiente que possam
corrobora-las — com as melhores dentre essas hipé6teses resultando na percepcéo.
Segundo esse entendimento, s € possivel coletar informacoes do ambiente para apri-
morar ou confirmar tais hipéteses se o corpo agir, de alguma forma, sobre o mundo.
Logo, ao tratarmos o PB lidamos com um modelo de cognicdo moderadamente cor-
porificado! que coloca em evidéncia a recursividade do ciclo acio-percepcio.

O objetivo do presente texto é introduzir os conceitos e ideias centrais do PB ana-
lisando sua qualificacdo como uma proposta tedrica unificadora para o entendimento
da cognicdo humana. Para tanto, partiremos de uma contextualizac&o histérica de al-
gumas correntes tedricas classicas que parecem ter fomentado seu desenvolvimento
inicial para, depois, descrevermos o recém-estabelecido Principio da Energia Livre
(PEL) que, supostamente, fundamenta e subentende a atuacdo das especificidades
do PP que serdo elucidadas ao longo de nossa exposicdo. Posteriormente, iremos evi-
denciar o papel da inferéncia bayesiana para esse entendimento particular do funci-
onamento neural, seguido de uma apresentacdo do processo de Minimizacéo de Erro
de Predicdo (MEP), o qual se encontra no cerne desse esquema de cognicdo. Nesse in-
terim, consideraremos a funcdo crucial que, internamente ao ciclo acdo-percepcéo, a
chamada Inferéncia Ativa exerceria na manutencdo homeostatica de nossos cérebros
e corpos preditivos. Finalmente, mencionaremos brevemente algumas consequéncias
daquilo que o PP poderia trazer a compreensdo da mente humana, visto que ele pro-
poe dissolver as divisas estabelecidas pela maioria das caracterizacoes tradicionais da
cognicdo em um processo Unico e continuo que, embora em um primeiro momento
aparenta ser contraintuitivo e demasiadamente custoso, é biologicamente plausivel
e computacionalmente eficiente.

Digno de nota, a principal motivacdo de uma introdu¢édo ao PP em lingua por-
tuguesa® se d4 por sua crescente popularidade internacional nas ciéncias compor-
tamentais e do cérebro, além de seu aparente potencial de, eventualmente, se tor-
nar uma poderosa ferramenta (ou “tradigdo de pesquisa”, cf. Piekarski 2021), capaz
de elucidar muitos dos tépicos centrais ao estudo cientifico e filoséfico da mente.
Além disso, o PP promete unificar paradigmas explicativos e niveis de analise® dis-
tintos, ndo apenas aproximando os métodos de diferentes subdisciplinas cientifico-
cognitivas, mas também suas descricdes tedricas e resultados experimentais, ao de-
fender a necessidade de um tnico processo coordenando a totalidade da cognicéo e
comportamento. Por ultimo, o PP pretende ser um esquema tedrico compreensivo,
ndo se limitando, portanto, as (mais habituais) formalidades de modelos matemati-
cos e simulacOes computacionais, mas se estendendo a um grande nimero de previ-
sOes distintas, desde expectativas basilares sobre a liberacdo de neuromoduladores
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até hipoteses experimentais e heuristicas descritivas sobre a racionalidade, subjeti-
vidade e o comportamento observavel dos individuos e populacoes (Sprevak 2021,
p-1). Assim, entendemos que seria relevante trazer, em maiores detalhes, tal tema-
tica para o nosso pais, principalmente de maneira a contribuir para o crescimento
e atualizacdo dos debates internos ao campo da filosofia das ciéncias cognitivas no
Brasil.

2. Algumas fomentacoes histdricas

Mesmo que o atual poder explicativo do Processamento Preditivo se refira predomi-
nantemente ao nivel subpessoal da cognicdo e comportamento, as inspiracées histé-
ricas de alguns de seus desdobramentos mais importantes se referem a consideragdes
voltadas, também, ao nivel pessoal ou a transicdo entre ambos. Além disso, grande
parte das ideias comumente elencadas como as raizes intelectuais de suas alegacoes
centrais sdo historicamente recorrentes, podendo ser encontradas em campos e teo-
rizagcOes que, pelo menos em seu contexto inicial de desenvolvimento, teriam pouco
ou nenhum relacionamento com aquilo que o PP veio a se tornar. Tomando isso em
consideracdo, talvez um bom ponto de partida para aquilo que se convém tratar como
a narrativa padrédo da construgéo tedrica do PP seja o argumento kantiano de que a
informacdo sensoria ndo seria simplesmente dada a percepcdo humana, mas sim, ao
menos parcialmente, constituida e estabelecida pelo préprio ato perceptivo (Engel;
Fries; Singer 2001, p.704).*

Posteriormente, o trabalho do fisico e fisiélogo Hermann von Helmholtz (1821-
1894) teria desenvolvido essa linha de raciocinio kantiana na nog¢éo de que a percep-
¢do seria uma espécie de processo de inferéncia subpessoal (Cf. Helmholtz 1867).
Para Helmholtz, o trabalho do cérebro humano seria semelhante ao de um cien-
tista que, partindo de suas observacdes, busca inferir os estados objetivos ocultos do
mundo. De acordo com a metafora, essas observacdes seriam como os padrdes de
estimulacdo proximal recebidos pelo cérebro, com ele se baseando em tais evidén-
cias e no préprio conhecimento subpessoal, previamente adquirido pelo individuo,
para inferir com seguranca as causas mais provaveis desses estimulos — ou seja, 0s
estados e estruturas ocultos do mundo, responsaveis por gerar tais padroes (Hohwy
2013, p.5-8). Logo, ao invés de serem pura e simplesmente absorvidos, os efeitos da
realidade sensorial sé seriam percebidos gracas a atuacdo configuradora da “mente
humana”.’

Em meados do século XX, o psicélogo e filésofo Kenneth Craik (1914-1945) foi
o primeiro a, mais especificamente, propor uma visdo da mente humana como um
mecanismo de modelagem preditiva — pelo menos conforme o comumente apresen-
tado pelos proponentes do PP (Williams 2018, p.7). Para Craik, “uma das proprie-
dades fundamentais dos processos de pensamento [seria] seu poder de previsdo dos
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eventos” ao nosso redor, o que lhes conferiria uma “imensa capacidade adaptativa e
construtiva”, possibilitada pelo fato dos organismos “possuirem, dentro de suas ca-
becas, [algo como] um ‘modelo em pequena escala’ de sua realidade externa e suas
proprias acdes possiveis nela” — modelo esse que possuiria “uma estrutura relaci-
onal semelhante aquela dos processos que representa” (Craik 1943, p.50-1; p.61).
Trata-se de um posicionamento que, nas décadas seguintes, recebeu um investimento
filosofico essencial com os estudos do fisico Donald MacKay (1922-1987) e dos psi-
cblogos Ulrich Neisser (1928-2012) e Richard Gregory (1923-2010), trabalhando
sob um paradigma da psicologia chamado “anélise por sintese”, segundo o qual, na
realizacdo da percepcdo, o cérebro criaria primeiro modelos do mundo para depois
compard-los com as informacoes recebidas do ambiente e, entdo, escolher aqueles
que forem compativeis com tais informacoes para compor o contetido perceptivo (Pi-
ekarski 2021, p.4; Cf. Mackay 1956; Neisser 1967; Gregory 1980).

Para concluir a narrativa padrdo de sua construcdo tedrica, na virada do século
XXI, a convergéncia entre variagcdes deste esquema geral de entendimento da cog-
nicéo e algoritmos computacionais de codificacio preditiva® teria fomentado o sur-
gimento e desenvolvimento dos primeiros modelos de PP (em um sentido estrito)
— especialmente através da pesquisa seminal do neurocientista Karl Friston (2003;
2005; 2009; 2010) — cuja proliferacéo pela filosofia da mente e das ciéncias cogniti-
vas se deu, principalmente, por meio da obra dos filésofos Andy Clark (2013; 2016)
e Jakob Hohwy (2013; 2014), além dos ensaios neurofiloséficos de Anil Seth (2020;
2021).

Isto posto, dado que o amadurecimento do PB conforme um entendimento espe-
cifico da cognicdo humana, é recente, ainda ndo parece haver consenso entre seus
proponentes sobre qual seria a melhor forma de entendé-lo, aplica-lo e avaliar a ex-
tensdo de suas implica¢des. Portanto, é possivel encontrar, na literatura especializada,
variacOes intensas e brandas de argumentacdo, vindas de autores com posicionamen-
tos radicais ou conservadores acerca dos potenciais do PB além de grande ambigui-
dade a respeito da histdria e uso de nocoes-chave tais quais as de “Minimizacéo de
Erro de Predicdo” (Cf. Hohwy 2013; 2020), “Codificacdo Preditiva Hierdrquica” —
mais utilizada por neurocientistas (Cf. Rao e Ballard 1999; Spratling 2016) — e “In-
feréncia Ativa” — empregue, principalmente, por tedricos da fisica e biologia (Cf.
Friston et al. 2017; Ramstead; Kirchoff; Friston 2019) — para designar aquilo que
aqui entendemos como o processo e objetivo principais do Processamento Preditivo
(Piekarski 2021, p.3). Com isso em mente, embora seja imprescindivel reconhecer a
pluralidade e complexidade dos debates contidos nesse atual contexto de discussoes,
ndo os trabalharemos aqui, com as afirmacoes e argumentacoes expostas ao longo do
presente texto sendo, por questoes de objetivo e espaco, conscientemente limitadas,
inspiradas ou se referenciando predominantemente aquilo exposto pelos estudos de
Jakob Hohwy e Andy Clark.”
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3. O Principio da Energia livre

O Principio da Energia Livre é uma afirmacdo matematicamente formalizdvel, abran-
gente e, dependendo da forma como for interpretada, bastante ambiciosa, desenvol-
vida para dar conta de uma vasta gama de fendmenos cognitivos, tanto na biologia,
neurociéncias e fisiologia quanto no campo da computacio e aprendizado de ma-
quina. Em seu cerne estd a observacdo de que a manutencéo dos estados internos de
um organismo é crucial para a sua subsisténcia, e que a homeostase® deve ser con-
siderada como sua principal preocupacdo, pois tal estabilidade é o que lhe propor-
ciona acessibilidades/possibilidades de interacio (affordances)’ em diferentes ambi-
entes — enquanto instabilidades internas o levariam a baixas taxas de sobrevivéncia,
mesmo nos contextos mais previsiveis e simples (Seth 2014, p.270—1; 2015, p.9).
Resumidamente, o principal objetivo do PEL é descrever matematicamente a capa-
cidade de organismos vivos se manterem em estados homeostaticamente favoraveis
e a necessidade de minimizarem as chances de, eventualmente, se encontrarem em
estados desfavoraveis. Isso seria possivel porque o organismo seria capaz de “anteci-
par/prever” a probabilidade de se encontrar em tais estados e realizar as modificages
necessarias para se adaptar ou localizar um estado previsto que seja favoravel para
sua sobrevivéncia/manutencdo homeostatica.

A suposiciao fundamental do PEL é que os organismos vivos, ao manterem sua
integridade estrutural e funcional, aparentam violar temporariamente a Segunda Lei
da Termodinamica — evitando, aproximadamente, o equilibrio termodinamico glo-
bal, enquanto buscam manter seu equilibrio termodinamico local.!® Para conseguir
fazer isso, os organismos parecem revisitar, ao longo do tempo, uma gama relati-
vamente bem limitada de estados homeostaticamente adequados, mesmo diante da
continua e aleatoria influéncia de flutuacées ambientais — um fato que, termodina-
micamente, garante que eles permanecam distintos de seu meio e, portanto, tende a
assegurar sua propria existéncia (Cf. Friston 2005; 2010). Em outras palavras, todo
organismo vivo possui, de acordo com seu fendtipo, um espaco de estados (state
space) que ele pode (e procura) habitar/ser'! para otimizar suas chances de sobre-
vivéncia em um ambiente ao longo do tempo (por exemplo, devido ao seu fenétipo,
um peixe tera mais chances de sobreviver dentro da dgua do que fora dela). Quanto
mais estruturalmente complexo'? for um organismo, mais limitado sera o seu espaco
de estados (por exemplo, uma bactéria tem muito mais chances de sobreviver em
ambientes radicalmente distintos do que um ser humano) e, mesmo assim, como a
probabilidade desse organismo sobreviver em um ambiente homeostaticamente fa-
voravel serd maior do que em um ambiente desfavordvel, sua sobrevivéncia implica
a minimizacdo das chances dele, eventualmente, violar esse espaco ao habitar/ser
um estado indesejado.

Esse conjunto de estados atratores que um organismo tende a frequentar ao longo
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de sua existéncia pode ser entendido como um modelo de seu nicho (isto é, daquela
parcela do ambiente fisico que lhe é acessivel) e de seu comportamento nele (Sims
2021, p.XXXI). Para qualquer ser vivo, deixar de revisitar esses estados ao longo do
tempo significa deixar de se permanecer distinto de seu ambiente e, portanto, sua
eventual dissipacdo termodindmica — ou seja, um eventual equilibrio global e, com
isso, a morte. A valer, aqui, modelos devem ser compreendidos (pelo filésofo ou cien-
tista) como nada mais do que expressoOes estatisticas implicitas da morfologia, fené-
tipo e tendéncias dos estados internos de determinados organismos. E porque tais
modelos estabelecem algo como um mapeamento probabilistico, ao longo do tempo,
da interacdo indireta entre os estados internos e externos de um ser vivo, eles podem
ser interpretados (também pelo cientista ou filésofo) como estimativas subpessoais
dos organismos — ou inferéncias aproximadamente realizadas por eles — acerca das
causas ambientais de seus estados intermedidrios/sensoriais (Cf. Corcoran; Pezzulo;
Hohwy 2020). Nesse sentido, a continuidade da existéncia de um certo organismo
parece implicar na incorporacio de um modelo implicito de seu ambiente, e qualquer
comportamento que acabe contribuindo para tal existéncia é equivalente ao acimulo
de novas evidéncias para o modelo incorporado por esse organismo — ou seja, uma
atualizacéo de sua rede de estimativas subpessoais.

Em outras palavras, embora contraintuitiva e relativamente obscura gracas ao seu
complexo formalismo matematico, a l6gica que impulsiona o PEL é, uma vez porme-
norizada, simples e direta (Ramstead; Badcock; Friston 2018, p.2-3): (1) de maneira
a manter sua integridade como um sistema termodinamicamente delimitavel, qual-
quer ser vivo deve, a longo prazo, limitar a entropia'® de seus préprios estados cons-
tituintes; (2) visto que a existéncia de um organismo pode ser definida como a proba-
bilidade dele, ao longo do tempo, se manter em seu conjunto relativamente estreito
de possiveis estados constituintes, limitar sua entropia necessariamente corresponde
a maximizacdo dessa probabilidade — que, em termos tedrico-informacionais, equi-
vale & minimizacio de sua surprisal** estatistica (ou seja, da probabilidade dele se
encontrar em um estado indesejado); (3) por extensdo, qualquer ser vivo (ao perma-
necer vivo) acaba por, ao longo do tempo, minimizar sua surprisal, algo que pode ser
alcancado, tanto diretamente — com o organismo atuando sobre seu contexto mais
préoximo, de maneira a aproxima-lo daquilo antecipado/previsto por seu modelo —
quanto indiretamente — através do ajuste das estimativas subpessoais contidas em
seu modelo, o que limita a ocorréncia de estados indesejados ao reduzir divergén-
cias significativas entre tal modelo e o mundo que ele pretende antecipar/prever;'®
(4) finalmente, essa sobrevivéncia pela minimizacio da surprisal pode ser concebida
como um processo de otimiza¢do de modelos implicitos, estimulando sua adaptagéo
através da incorporacdo, ao longo do tempo, das relacbes causais de seus ambientes
(Cf. Friston 2010; Hohwy 2013).

Dentro dessa légica, o construto denominado “energia livre” (que d4 nome ao
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principio) consiste em uma grandeza tedrico-informacional que (como um proxy
da surprisal) pode ser, de alguma das duas formas supramencionadas, minimizada
pelo organismo, indicando, entdo, a divergéncia entre qualquer modelo implicito e o
mundo — uma diferenca que, no longo prazo, deve ser reduzida para que o ser vivo
em questdo possa garantir sua sobrevivéncia (Waade 2020, p.7-8; p.10-1). Dito isso,
em sua interpretagdo mais radical, o PEL prop&e estabelecer as bases para uma nova
compreensido da manutencio e subsisténcia dos organismos, estendendo-se a toda
sua organizacgdo composicional: da totalidade da estrutura morfoldgica dos seres vi-
vos a uma gama de processos especificos, internos e externos a eles (Clark 2013,
p.187). Contudo, acreditamos ser sensato entendé-lo de forma mais modesta, ndo
como um principio excessivamente redutor, mas como uma hipétese abstrata de tra-
balho, substancialmente funcional e formalmente elegante, e/ou um instrumento
epistémico para cientistas e/ou filésofos naturalistas (Cf. Colombo e Wright 2018).
Aqui, sua funcio seria, meramente, fornecer uma narrativa basica e coerente para o
desenvolvimento de esquemas tedricos (tais como o PP) que explorem o fato de que
os organismos podem ser satisfatoriamente descritos como utilizando (ou sendo eles
mesmos) modelos antecipatdrios/preditivos implicitos e autogerados para se ade-
quar aos seus nichos e, assim, antecipar/prevenir aqueles estados que implicariam
sua propria desestabilizacdo (Linson et al. 2018, p.4-6).

4. A inferéncia bayesiana

Conquanto o Principio da Energia Livre nos ajuda a chegar em uma nocéo de cogni-
¢do minima partindo de uma narrativa bastante basica e generalizante sobre o que é
ser um sistema cognitivo, o esquema tedrico do Processamento Preditivo pressupde
as conclusées desse relato para poder partir de uma série de hipéteses mais comple-
xas e particulares sobre a suposta natureza dos processos cognitivos em seres como
os humanos. Com isso em mente, caso o relato estabelecido pelo PP esteja correto, o
processo perceptivo é uma inversdo do modelo cognitivo tradicional — que concebe a
percepcao como uma recepcao passiva de informacgoes ambientais — em um modelo
bayesiano'® de probabilidade posterior. Mais especificamente, ao captar informacdes
do ambiente, nossos cérebros corporificados'” processariam primeiro um conjunto de
hipéteses para, somente entdo, delegar possiveis causas a um determinado estimulo,
realizando, portanto, o0 mapeamento desde as sensages perceptivas para as causas
(em vez de mapear as causas primeiro e as sensacdes depois — como no modelo tra-
dicional) (Friston 2010 p.129). Dada essa inversdo, o sistema nervoso seria, entao,
uma “maquina de inferéncias” que realiza predi¢Oes, ativa e constantemente, a fim de
tentar explicar (explain away) as causas dos estimulos por ele recebidos. Aqui, é im-
portante ressaltar que essas “predi¢des” ndo se referem necessariamente a uma forma
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de calculo voltado para o futuro, mas sim uma estimativa das informacoes ainda néo
obtidas por um sistema. Nesse sentido, uma predicdo pode dizer respeito tanto as
informacdes futuras quanto as informacgdes passadas néo observadas (Sprevak 2021,
pP-9).

Para uma melhor compreensdo, facamos uma ilustracdo: no meio da noite, vocé
escuta um barulho. Antes de mais nada, vocé formula algumas hipdteses acerca das
possiveis causas desse barulho. Como ainda ndo se levantou para ir ao local do
evento, vocé ndo tem certeza sobre qual hipétese concebida é a mais adequada, atri-
buindo niveis de probabilidade — isto €, verossimilhanca — para a relagdo de cada
uma delas com o que, de fato, vocé escutou. No entanto, apenas com essa atribuicéo
ndo é possivel, ainda, definir qual hipdtese é a mais adequada. Tal tarefa depende
da existéncia de priors, os quais refletem sua “experiéncia” e auxiliam no ajuste da
verossimilhanca a realidade (por exemplo, dado o carédter dubio dos histdricos de
contatos com seres extraterrestres, hd uma maior probabilidade de seu gato ser o
autor do barulho do que o autor ser um alienigena). Efetivamente, esses niveis de
probabilidade correspondem a intensidades de crenca'® em um resultado especifico,
com a conclusdo desse processo — qualquer que ela seja — conduzindo o agente a
um grau crescente de certezas acerca de como perceber e agir no mundo. Em outras
palavras, a forma através da qual reagimos a um evento seria determinada por aquilo
que o sistema nervoso, de maneira preditiva, “julga”!® possuir mais probabilidade de
ter ocorrido (sem se levantar, vocé provavelmente néo vai ligar para a policia falando
que ha um alienigena em sua cozinha, mas apenas chamara a atencio do seu gato,
avisando que ainda ndo é hora dele comer).

Para isso, nossos cérebros corporificados valer-se-iam de um mapeamento pro-
babilistico que parte das causas para as consequéncias/informacées observadas. Em
termos bayesianos, esse mapeamento também é conhecido como “modelo gerativo”2°
— o qual agrega a probabilidade do organismo obter uma certa informagéo, dadas
as suas causas (algo que pode ser entendido como compondo os parametros de tal
modelo) e priors sobre tais parametros (Friston 2009, p.293). Aqui, priors correspon-
dem, mais especificamente, aos diversos dados estatisticos anteriormente disponiveis
ao agente, enquanto a probabilidade atribuida refere-se a relacio entre priors e no-
vas informagoes advindas do ambiente. De maneira geral, entdo, a probabilidade de
uma determinada situacdo ocorrer ap6s novas informacgoes serem incorporadas em
uma hipdtese poderia ser utilizada na reducéo de incertezas perceptivas, conforme
o sistema nervoso atualiza seu modelo gerativo com estimativas probabilisticas mais
precisas, acerca das possiveis causas dos eventos ocorrendo ao seu redor. Aqui, a ideia
¢é simplesmente entender a percep¢do conforme uma aplicacdo do proprio Teorema
de Bayes, inserindo informac6es na equagédo (da forma mais constante possivel) na
tentativa de predizer o grau de certeza com o qual os resultados de um conjunto
especifico de eventos ou acdes poderia ocorrer.?!
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Seguindo o raciocinio, isso permitiria que o cérebro corporificado utilizasse in-
formacoes que ele ja possui e pistas do ambiente (interno e/ou externo) de forma
preditiva para tentar adivinhar as causas dos eventos no mundo. Mas, visto que os da-
dos obtidos desde os estimulos sensoriais seriam inferidos a partir dessas predigoes,
acabariamos por nos defrontar com uma versao do “problema da induc¢do”, de David
Hume (1711-1776) — isto é, com a impossibilidade22 de nossas inferéncias causais
estarem plenamente corretas (Cf. Hume 1748).23 O PP entdo, se limita a implicar
que nossos sistemas nervosos sio limitados a execucdo de inferéncias bayesianas
de maneira aproximada e, portanto, a percepcdo humana néo seria uma descrigéao
acurada de seu ambiente, com os resultados de nossas a¢des s6 podendo ser inferi-
dos indiretamente, com acuracia apenas o suficiente para a realizacdo de interacoes
bem-sucedidas com nosso meio (Metzinger 2004, p.52; Clark 2013, p.183). Analo-
gamente, tal configuracdo contorna outra questdo que tende a afligir o entendimento
da cogni¢do em termos bayesianos: o “problema inverso” — o qual questiona como
seria possivel realizar inferéncias preditivas sobre as causas ocultas dos eventos no
mundo, considerando a infinidade de possiveis causas para os sinais cadticos que séo
capturados por nossos sentidos (Harkness e Keshava 2017, p.3; Wiese e Metzinger
2017, p.5).

Em termos gerais, todos esses problemas, que acabam por convergir sobre a ques-
tdo da acurdcia na percepcao bayesiana, podem ser diluidos gracas a algumas espe-
cificidades do PP Por exemplo, se levarmos em consideracio que nossa Umwelt?*
ndo pode extrapolar os tipos de nicho habitados por nossa espécie, faz sentido que
possuamos aparelhos sensoriais limitados que ndo seriam capazes de captar todos os
dados disponiveis no ambiente e, portanto, “absorvem” apenas aqueles dados que séo
relevantes para a nossa sobrevivéncia (e, por conseguinte, percepcdo). Além disso,
caso nossas inferéncias fossem sempre estritamente acuradas (ou tratadas como se
fossem), ndo seria necessario coletar informacdo alguma vinda do ambiente para
atualizarmos nossos modelos gerativos e, assim, interagirmos com o mundo. Logo,
isso resultaria em uma (homeostaticamente) perigosa desconexdo com nosso meio
mais imediato (tal como ocorre com pessoas com esquizofrenia e demais transtor-
nos psiquidtricos acompanhados de psicoses e alucinacées). Finalmente — e mais
especificamente — o problema inverso tende a ser dissolvido?® se levarmos em con-
sideracdo o fato de que, dados os priors disponiveis para um determinado contexto,
modelos gerativos podem atribuir verossimilhancas especificas para cada uma de suas
hipdteses — ou seja, para a ocorréncia de cada uma das possiveis causas levadas em
consideracdo durante o processo perceptivo (Cf. Burr 2017).

Em suma, a inferéncia bayesiana realizada por nossos cérebros preditivos corpo-
rificados ndo estaria, de fato, comprometida com questdes de precisdo, mas com a
viabilizacdo de nossa sobrevivéncia no mundo. Tal processo pode ser concebido como
um “mapeamento probabilistico inverso”, através do qual uma miriade de possiveis

PRINCIPIA 27(3): 425-452 (2023)



434 Maria Luiza Iennaco, Thales Maia e Paulo Sayeg

causas ocultas é mapeada sobre os efeitos sensoriais de um determinado estimulo,
com as mais provaveis dentre essas, uma vez “filtradas” por nossos priors e configura-
¢Oes fenotipicas, sendo inferidas a partir de tal mapeamento. Conforme veremos, isso
sO seria possivel gracas a uma arquitetura funcional hierarquica bastante especifica,
a qual o PP alega que nosso sistema nervoso central possuiria (Wiese e Metzinger
2017, p.6).

5. Processamento bidirecional hierarquico

De acordo com o Processamento Preditivo, o sistema nervoso central seria algoritmi-
camente?® organizavel em camadas hierarquicas, estruturadas de acordo com niveis
crescentes de complexidade e possuindo um modo bidirecional de comunicagdo —
conforme o ilustrado na Figura 1 (C). Dentro dessa hierarquia, as camadas superi-
ores sdo primeiramente responsaveis pela confeccdo e envio de predi¢des de forma
descendente (top-down), enquanto as camadas inferiores sdo primeiramente respon-
saveis pelo processamento e encaminhamento das informacdes vindas de nossos sis-
temas sensoriais de forma ascendente (bottom-up), conforme o ilustrado na Figura 1
(B). No entanto, em cada uma dessas camadas, ha tanto unidades de erros, lidando
(conforme sera desenvolvido na préxima se¢do) com a propagacdo dos erros nas
predicdes da camada imediatamente superior, quanto unidades representacionais,
as quais lidam com a elucidacdo de tais erros (ou seja, a constituicdo e atualizacéo
das predicoes de cada camada), conforme (A), na Figura 1. No que diz respeito a im-
plementacéo neurofisiolégica desse esquema, acredita-se que as células piramidais®’
superficiais transmitiriam informacGes ascendentemente pela hierarquia, enquanto
as células piramidais profundas seriam responsaveis pela transmissdo descendente.
Consequentemente, existiriam dois fluxos de informacdo altamente especializados,
os quais fomentam um ao outro nos varios nédulos/nucleos de processamento hie-
rarquico dos nossos sistemas nervosos, como em (D), na Figura 1 (Cf. Friston 2005;
2010).

Os vérios nddulos/ntcleos de processamento hierdrquico, tanto isolados como
em comunicacdo, seriam o que permite a instanciacdo neural de modelos gerativos
— os quais, no Principio da Energia Livre, se viam corporificados e manifestados es-
tatisticamente pelo organismo como um todo: em sua morfologia, seu fenétipo e nas
tendéncias de seus estados internos. Esses modelos possuem um cardter predominan-
temente descendente pois sua funcdo é utilizar as camadas superiores para buscar
prever os dados sensoriais iminentes, propagados pelas camadas inferiores, através
de cascatas multiniveis de processamento neural, delineando, assim, as causas inte-
rativas mais provaveis para os sinais vindos de nosso contexto (Clark 2013, p.182;
2016, p.37). Entretanto, conforme mencionamos, devido as nossas configuracdes fe-
notipicas (e a grande quantidade de “ruido”, possivelmente contida nas informagdes
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captadas) as predi¢cOes geradas por tais modelos ndo sdo totalmente acuradas. Logo,
quaisquer informacdes recebidas do ambiente que venham a divergir daquilo pro-
pagado descendentemente pelas camadas do modelo gerativo precisam, ainda, ser
computadas como erros de predicéo e transmitidas para as camadas superiores, a fim
de que essa nova informacdo seja, eventualmente, agregada as predi¢cdes das cama-
das imediatamente superiores, atualizando o modelo em questdo.2® Disso resulta que
¢é possivel reinterpretar a principal tarefa do sistema nervoso (isto é, a manutengao
homeostdtica de nossos corpos) como sendo a realizacdo de predicdes aproxima-
das de informacGes sensoriais ascendentes, vindas dos sentidos — minimizando, ao
longo do tempo, quaisquer divergéncias significativas?® entre predicéo e informacéo
sensorial (Muckli 2010, p.137; Rauss; Schwartz; Pourtois 2011, 1:).1249).30

€ —

Figura 1: Processamento Bidirecional Hierarquico, onde (A) representa o fluxo de informac&o entre as unidades de
erro e representacio de cada camada; (B) representa o fluxo de informac@o entre camadas; (C) representa o sistema
hierarquico de camadas; e (D) representa a comunicacdo entre os varios nucleos de processamento hierdrquico
localizados no (e dentro do) cdrtex. Aqui, a maior grossura das setas descendentes indica a predominéncia do fluxo
top-down na percepcao.

6. Minimizacao de Erro de Predicdo, Atencao e Acao

Dito isso, em nossos cérebros corporificados, o processo responsavel por realizar o
ajuste entre modelos gerativos e as informacoes vindas dos sentidos é a Minimizagao
de Erro de Predicdo. Trata-se de um andalogo neuronal da minimizacdo da energia
livre (que, no Principio da Energia Livre, era realizada fenotipicamente) e que, no
Processamento Preditivo, pode ocorrer de duas formas: (1) a selecdo de uma amos-
tragem do ambiente para que as predicoes possam ser atualizadas com base nas en-
tradas sensoriais; ou (2) a manipulacdo do ambiente, de forma que o agente minimize
o nivel de ruido/erro entre aquilo que € previsto e o que ¢ absorvido por seu aparato
sensorial e, com isso, traga seu contexto para mais proximo do seu modelo gerativo
(Hohwy 2013, p.42-3).
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No PB se um modelo (ou uma de suas hipoteses) possui um bom ajuste e, por-
tanto, qualidade explicativa para os dados sensoriais recebidos, ele possui aquilo que
é conhecido como “acurdcia”. Predicdes de alta acurdcia tendem a gerar menos erros
preditivos e sdo melhores para representar a estrutura causal do mundo, utilizando
uma menor quantidade de recursos cognitivos (visto que ndo necessitam ser atualiza-
das). Quando, em um determinado contexto, uma de nossas predicGes possui baixa
acuracia, a MEP pressupOe uma estimativa de seu grau de precisdo. Essa ponderagéo
da precisdo consiste em um processo no qual o modelo (ou uma de suas hipdteses)
aumenta sua estimativa de ganho com a “absorc¢ido” dos erros de predigdo, visto que,
em determinados casos, esses erros preditivos forneceriam informacdes sensoriais
mais confidveis do que as predicdes produzidas em camadas superiores. Em termos
cognitivos, ao nivel pessoal, tal processo pode ser interpretado como a atuacédo da
atencéo (Cf. Friston 2009; Clark 2016, p.59-60).

Dado que, em nossos nichos, os niveis de ruido/erro com os quais nos deparamos
tendem a ser padronizados, esses podem ser aprendidos e nossos modelos preditivos
(com eles) atualizados. Logo, com o aprendizado de novos padroes, nossos modelos
podem utilizd-los para prever futuros niveis de ruido/erro e, assim, orientar como
serdo definidos os subsequentes ganhos com erros de predi¢do vindos do mesmo con-
texto — ou contextos semelhantes (Hohwy 2014, p.194). Portanto, a todo momento,
um modelo neural, que gera predi¢cdes sensoriais, precisa representar as precisoes
esperadas para os eventuais erros de predicdo oriundos do contexto no qual o orga-
nismo se encontra. Assim, com a ponderacdo da precisio, fica possivel determinar se
as informacgbes que tais erros estdo transmitindo seriam confidveis (ou nio) para o
sistema (Piekarski 2021, p.8).

Em outras palavras, quando o cérebro corporificado estd processando cascatas
descendentes de hipdteses e capta um erro de predicéo, ele vai verificar se, dadas as
circunsténcias, esse erro é relevante para o organismo ou ndo — ou seja, a precisao
do erro serd ponderada e, se ela acabar por demonstrar que o erro é relevante, o
sistema nervoso ira se “focar” na sua captacéo e processamento, de maneira a obter
novas e mais confiaveis informacdes sensoriais contextualizadas e, assim, atualizar
suas hipéteses (ou seja, ele se “atenta” ao ambiente para atualizar sua amostragem).
Aqui, a forma através da qual a MEP lida com os erros é, entdo, ponderando aquilo
que pode ser descartado e o que deve ser assimilado em nossas predicoes, de acordo
com a acurdcia das hipdteses em questdo, dadas as evidéncias, em um processo de
aprendizagem e regulagem que, em uma descricdo ao nivel do agente, ocorre por
conta do direcionamento da atencéo.

Ja a outra forma de realizar a MEP consiste em agir/atuar no mundo. Essa acfo
ndo precisa ser necessariamente um deslocamento corpdreo complexo, podendo se li-
mitar, por exemplo, aos movimentos sacadicos dos olhos, micromovimentacoes mus-
culares, ou mesmo alteracdes nas dindmicas de nossos érgaos internos (Cf. Friston
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2005; 2010; Friston; Mattout; Kilner 2011). Por meio dessas alteracoes, o organismo
conseguiria, ao manipular seu ambiente, captar uma amostra de estimulos que me-
lhor correspondesse com as predicOes criadas (em seu modelo) pelas camadas supe-
riores de processamento. Logo, no PB o envolvimento da acdo implica que predicdes
comportamentais ndo apenas precedem a sensacio e a percepc¢io, mas na verdade
as determinam (Clark 2013, p.186).

Internamente ao PB esses processos (ideomotores)®" de ajuste e selecdo corpo-
rificados de amostragens, ativamente executados para maximizar as evidéncias de
nossos modelos preditivos de mundo, consistem naquilo que é chamado de Inferén-
cia Ativa (Cf. Friston et al. 2010). Grosso modo, a Inferéncia Ativa seria a responsavel
por delinear o controle motor e explicar a selecdo de acoes como estratégias para a
minimizacdo de divergéncias, em nossa percepcio proprioceptiva>?, entre os dados
sensoriais previstos e os captados (ou seja, coordenando a MEP pela enagéo). Por con-
seguinte, na acdo, em vez de diretamente selecionar um comando motor explicito,
nossos cérebros preditivos infeririam o que deveriamos estar fazendo, sob a pressu-
posicdo de que, quaisquer que sejam essas acoes, elas deverdo minimizar o erro de
predicdo (Hipdlito et al. 2021, p.4471). Aqui, se uma inferéncia ativa especifica néo
consegue cumprir uma predicio em questdo, o resultado é uma cascata descendente
de hipoteses proprioceptivas que perdura até que tal predicdo seja finalmente ali-
nhada (de maneira bayesiana) com a realidade do individuo — através da realizacéo
de inferéncias ativas adicionais (Friston 2010, p.134).

A valer, é somente se nio for possivel continuar a realizar inferéncias ativas que
o modelo do ambiente precisa ser adaptado (isto €, atualizado por meio de infor-
macdes/erros ascendentes) para melhor se ajustar ao contexto em questéo. Ou seja,
na Inferéncia Ativa, os sistemas normalmente envolvidos com o processamento de
erros preditivos relativos aos nossos comandos motores se autossuprimem através
da execuc¢do de movimentos corporais, capazes de reposicionar nossos sensores para
buscar e (como resultado) criar, ativamente, os estimulos sensoriais que ja eram es-
perados por nossos modelos gerativos (Friston 2003, p.1349). Logo, vemos que, no
PB percepgéo, cognicdo e acdo trabalham juntas para minimizar os erros de predigéo
através da amostragem seletiva e modelagem ativa das possiveis causas da estimu-
lacdo sensorial — por meio da movimentacdo e da intervengdo, no mundo (Clark
2016, p.74). Vale a pena notar, porém, que tudo isso ndo implica que a execugao da
MEP recorre explicitamente as consequéncias que conscientemente desejarmos, mas
sim a aprendizagem fornecida por nossos priors e a deducéo (bayesiana) subpessoal,
realizada por nossos cérebros corporificados, de acordo com o contexto no qual nos
encontramos (Friston; Samothrakis; Montague 2012, p.524).

Os modelos gerativos, entdo, envolvem funcdes tanto sensoriais quanto moto-
ras, desempenhando um papel duplo: eles inferem as causas sensoriais ocultas no
ambiente e motivam as acOes organicas que, possivelmente, configuram tais causas

)31

PRINCIPIA 27(3): 425-452 (2023)



438 Maria Luiza Iennaco, Thales Maia e Paulo Sayeg

(Friston; Mattout; Kilner 2011, p.138). Com isso em mente, notamos que a acio e
a percep¢do sdo, na verdade, dois aspectos de um mesmo (e continuo) processo de
realizacdo da MEP e, apds sua efetivaciio, uma vez que nossos modelos gerativos se
encontrarem devidamente atualizados, eles passardo a incorporar uma probabilidade
posterior, cuja finalidade € ser transmitida para o processamento global e, assim, ge-
rar a experiéncia perceptiva.

Podemos dizer, entdo, que os modelos preditivos sdo os responsaveis pela maior
parte do que consideramos acéo e percepg¢do conscientes, enquanto as informagdes
ascendentes, vindas do ambiente, forneceriam apenas feedbacks corretivos recorren-
tes para a cascata descendente de predi¢cdes — o que, por sua vez, permitiria tanto
uma economia de recursos cognitivos quanto um maior alinhamento da cognicéo
com seu ambiente. Assim, o PP estabelece um tipo de interacdo reciproca entre per-
cepcao e aprendizado (Fletcher e Frith 2009, p.53). Aqui, o contetido consciente seria
o resultado da hipdtese preditiva de maior probabilidade posterior — ou seja, aquela
que se sustentou mais satisfatoriamente ao processo da MEP Curiosamente, isso sig-
nifica que, ao navegarmos por nossos nichos, a esséncia geral do contexto é descrita
primeiro (por hipdteses e priors acerca das regularidades do mundo), para apenas
depois possibilitar a descricdo de seus detalhes (desde o fluxo ascendente de infor-
macdes/erros preditivos, ao direcionarmos nossa atencdo para o ambiente) — numa
espécie de percepcio “floresta primeiro, arvores depois” (Friston 2005, p.825).

Em outras palavras, nossos cérebros podem até ser concebidos como construto-
res de nossa percepcio do ambiente, mas essa capacidade s6 nos € disponivel através
de uma continua e ativa sintonia corporificada com as informac6es sensoriais vindas
do meio. Esse vinculo, tanto com as propriedades e estados externos quanto com as
propriedades e estados internos de nosso ambiente, descreve a inter-relacdo entre
o cérebro, o corpo e seu contexto sob uma perspectiva que tende a se alinhar com
uma visdo integrada da cognicdo, ofuscando a linha divisoria entre a percepgéo e a
acéo. Nisso, os modelos preditivos podem ser descritos como fundamentalmente ori-
entados para a acdo, de maneira que o cérebro corporificado procura estabelecer um
controle preditivo dindmico dos estimulos ao seu redor, permitindo que o organismo
percorra seu ambiente com sucesso (Clark 2013, p.185; Wiese e Metzinger 2017,
p.4). Dito (ainda) de uma outra forma, para o PB o mundo dos seres vivos € essen-
cialmente constituido de acessibilidades/possibilidades de interacio (affordances) e
os erros de predicao podem ser entendidos como codificando informacdes sensoriais
que ainda ndo foram utilizadas para o controle de uma interacéo relevante para o
agente em seu mundo (Clark 2016, p.74).
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7. Uma teoria unificadora da cognicao humana?

Caso o Processamento Preditivo esteja correto, muitas de nossas dificuldades, na-
quilo que diz respeito a compreensdo do funcionamento, configuracdo e delinea-
mento internos da cogni¢do humana, acabariam por se dissipar, pois ele propoe a
existéncia de um unico processo geral, responsdvel pela totalidade da estruturagéo
e realizacdo de nossas funcbes neurais e comportamentais, desde as mais basilares
até as mais complexas/abstratas. Sob esse ponto de vista, subentende-se que: erros
de predicio poderiam ser entendidos como um estratagema neurocognitivo corpori-
ficado para informar, ao organismo, a demanda pela minimizacdo de energia livre;
a entropia (que, como vimos, deve ser limitada/minimizada, a longo prazo) poderia
ser descrita como “a média a longo prazo da surprisal” estatistica dos seres vivos;
e que, portanto, qualquer reducdo de erros de predicdo no modelo gerativo de um
organismo resultaria na minimizacdo da energia livre e, com isso, uma melhoria de
tal modelo — o que, consequentemente, lhe forneceria uma melhor “interpretacdo”
de (e a capacidade de satisfatoriamente interagir com) seu mundo (Friston 2010,
p.133). Em outras palavras, esses conceitos podem ser tratados como se referindo,
essencialmente, a um mesmo processo, ocorrendo em escalas distintas de analise.>®
Aqui, escolhemos enfatizar uma narrativa que descreve tal processo desde o referen-
cial neurocomputacional do Processamento Preditivo, mas estuda-lo a partir de uma
descriciio da cognicdo que ressalta as particularidades da Inferéncia Ativa* ou se
limitando ao Principio da Energia Livre possibilitar-nos-ia uma profunda analise do
tema por ainda outros angulos.

A valer, partindo de pressupostos moderadamente pragmaticos, uma leitura do
PP orientada a agdo nos possibilita o entendimento da percepcdo e da acdo como,
também, consistindo em um mesmo processo, evocando um papel duplo para a ar-
quitetura neural subjacente, em nossos cérebros e corpos preditivos. Sob essa mesma
chave de leitura, também é possivel destacar a fung¢éo central do ciclo acdo-percepcao
em nossas vidas: pois, no impeto pela antecipacdo dos contextos que possibilitariam
nossa manuten¢do homeostatica (ou seja, a alostase) agimos para predizer/perceber
e predizemos/percebemos para agir. Ressaltar esse ponto é importante porque ele
pode atuar como uma resposta relativamente adequada as criticas de que o PP se-
ria excessivamente intelectualista, exclusivamente cerebralista e que a busca inces-
sante da MEP haveria por destinar os organismos preditivos a persisténcia, até sua
morte, em ambientes isolados, escuros ou sensorialmente monétonos — por serem
mais faceis de “prever” (Cf. Sun e Firestone 2020).3> Mas tais criticas se baseiam em
uma interpretacdo incompleta, por justamente ndo considerarem a inevitabilidade
de alteracoes em nossas dinamicas internas, as quais nos impelem as predi¢des pro-
prioceptivas e, com isso, a acdo. A minimizacdo de estados inesperados é, de fato,
fundamental para nossa sobrevivéncia nos nichos que habitamos, mas — em sistemas
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tais quais o formado por um organismo e seu ambiente — a existéncia da surprisal e
dos erros de predicdo acabam sendo indispensaveis para o alcance (préximo) de um
equilibrio termodinamico, a regulacdo de modelos gerativos e, portanto, a percepgao
do (e no) mundo.?® Como diria Clark, “ndo somos vegetais cognitivos, esperando a
préxima entrada sensorial, mas preditores proativos — somos maquinas de adivinha-
¢do da natureza, sempre tentando ficar um passo a frente, ativamente surfando nas
ondas de estimulos sensoriais, conforme eles chegam” (Clark 2016, p.38).

Adicionalmente, o PP aparenta ser uma ferramenta extremamente versatil, pois,
para além de sua proposta de unificacdo da cognicdo, sua narrativa geral pode ser
satisfatoriamente interpretada e utilizada partindo de pressupostos filoséficos e cien-
tifico-cognitivos distintos. Um exemplo disso é a questdo da possibilidade de inter-
pretacdes representacionais ou antirrepresentacionais para o papel dos modelos ge-
rativos e das inferéncias, na agéo e percepcio. Aqui, alguns autores, com perspectivas
mais moderadas acerca do PP, valem-se de interpreta¢des nas quais modelos neural-
mente instanciados e representacoes mentais seriam concepcdes permutdveis, com
inferéncias representacionais ocupando um papel central na elucidacdo da cogni-
¢do. Entretanto, autores com posicionamentos mais radicais tendem a defender o
descarte de qualquer tipo de nocdo representacional para o PB alegando que sua
descricdo da cogni¢do humana, particularmente ao enfatizar o papel corporificado
das inferéncias ativas nos ciclos agdo-percepcdo, poderia ser plenamente tratada por
meio de sistemas dindmicos. Esses autores geralmente se alinham com abordagens
cientifico-cognitivas enativas®” (Cf. Di Paolo et al. 2017; Newen et al. 2018; Rams-
tead; Kirchoff; Friston 2019; Gallagher 2020), embora também existam aqueles que
intentam acomodar uma leitura antirrepresentacional do PP internamente a uma
defesa de outros posicionamentos radicalmente corporificados, tais como a Psicolo-
gia Ecologica — principalmente através de uma compreensdo instrumentalista e ndo
computacional do PEL e da inferéncia ativa, conforme ferramentas (cientificas e/ou
filosdficas) que meramente fornecem uma ilustracdo heuristica daquelas dinamicas
reais que seriam, essas sim, instanciadas pelos seres vivos (Cf. Kelso 2012; Bruineberg
e Rietveld 2014; Bruineberg; Kiverstein; Rietveld 2018).

Esse é, inclusive, o ponto central de um argumento recentemente desenvolvido
pelo fildsofo Giovanni Rolla, contra a necessidade de uma interpretacdo representa-
cionalista para o PP — ou seja, ndo parece haver ganhos explicativos ou motivag¢des
inerentes ao esquema tedrico para a sua compreensao em termos representacionais
(Rolla 2019, p.89-91). Pelo contrdrio, isso poderia, inclusive, incorrer em um per-
nicioso caso da chamada “faldcia do psicélogo”, na qual um observador externo (no
caso, um filésofo ou cientista) assume precipitadamente que sua propria experiéncia
subjetiva reflete a verdadeira natureza do fenémeno por ele estudado (no caso, de
que os dados coletados desde o processamento neural representariam, em um sentido
explicito, as regularidades e estruturas causais do mundo) (Rolla 2019, p.92).
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Contudo, embora Rolla pareca estar correto em alegar que o PP ndo se compro-
mete explicitamente com qualquer nogao classica de representacido (conforme uma
reapresentacio do ambiente) vimos que ainda néo estd claro como, uma vez pres-
supostas as conclusoes do relato fornecido pelo PEL, ele poderia assegurar aos orga-
nismos um acesso perceptivo imediato de seus nichos — conforme aquilo também
ensejado pelo antirrepresentacionalismo dos posicionamentos radicalmente corpori-
ficados. Afinal, apesar de recomendarmos o entendimento do PEL como uma hipé-
tese abstrata de trabalho e/ou um instrumento epistémico, é notavel o crescimento
do apelo por uma leitura realista do principio (Cf. Ramstead; Badcock; Friston 2018;
Ramstead et al. 2023). Nisso, garante-se que os modelos gerativos dos seres vivos nao
sejam simplesmente mimicas de seus ambientes externos (pois, como vimos, isso fa-
ria com que se igualassem as proprias dindmicas do meio e, portanto, se dissipassem
nele). Entretanto, também se implica que esses sejam o resultado de uma interacéo
indireta entre as dindmicas de seus estados internos e externos — e, com isso, que
seja possivel formalizar que as primeiras realizem, manifestamente, uma forma de
inferéncia bayesiana (aproximada) sobre as ultimas (uma caracteristica que o argu-
mento de Rolla busca contestar).2® Logo, é possivel que, no PR o papel dos modelos
gerativos e das inferéncias se demonstre, em tltima instancia, ndo menos intrigante
e desafiador para o ramo representacionalista da filosofia das ciéncias cognitivas do
que para sua vertente antirrepresentacionalista.

Paralelamente, existem ainda propostas que buscam circundar tais questoes e se
focar em levar os potenciais do PP para a escala sociocultural de andlise, alegando
que, a fim de minimizar a energia livre a um nivel populacional, os seres humanos se
esforcam ativamente para construir nichos em seu ambiente, o que os possibilitaria,
por extensdo, limitar coletivamente a ocorréncia de erros de predicdo em modelos
gerativos distribuidos (tais como esquemas culturais e expectativas populacionais)
(Cf. Silva et al. 2021). Tal descricdo também tende a englobar as estratégias sociais
gerais que utilizamos (muitas vezes automaticamente) como forma de melhor prever
o comportamento alheio, em nosso cotidiano — como é o caso do uso da linguagem
de crencas/desejos e nossa psicologia popular (folk psychology) durante interagGes
sociais. Nessa narrativa, atitudes proposicionais possivelmente elegeriam causas (ra-
zdes/motivacdes) macroscdpicas/observaveis para o comportamento em sociedade,
de maneira a permitir que melhor modeldssemos — e, assim, antecipassemos — nos-
sos complexos ambientes coletivos, facilitando sua navegacdo. Portanto, narrativas
pessoais talvez sejam uma adaptacéo coletiva ou, até mesmo, um subproduto evolu-
tivo para a minimizacdo da energia livre em grandes escalas — isto é, algo moldado
por pressoes descendentes, resultantes da integracdo, em um nivel populacional, dos
processos preditivos subjacentes, formados por multidoes de mentes individuais em
comunicagdo (Hirsh; Mar; Peterson 2013, p.216-7).

Naéo obstante esse presente cenario de (frutiferas) generalizacoes, faz-se necessa-
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ria certa cautela ao avaliarmos os potenciais de unificacdo do PP Em termos gerais, é
importante observar que tanto os promotores do PP quanto do PEL parecem adotar
uma postura Realista Estrutural (RE), na qual o esfor¢o por um quadro unificado de
andlise parte do uso de modelos idealizados para o rastreamento daqueles padrdes
(tedricos, informacionais, etc.) ou configuracoes fundamentais (geralmente credita-
das como reais) que restringiriam explicacOes cientificas distintas — isto ¢, a busca
pelo fornecimento de uma sintese elucidativa, baseada na estrutura subjacente aquilo
que se objetiva explicar (Cf. Colombo e Wright 2018). No entanto, embora a postura
RE seja, atualmente, predominante em disciplinas como a Fisica e a Quimica, isso
estd longe de ser o caso nas chamadas “ciéncias especiais” — tais quais as ciéncias
cognitivas, comportamentais e do cérebro. Atualmente, essas disciplinas adotam o
pluralismo explanatdrio e as explicacOes mecanicistas de varios niveis — ou seja, a
explanacdo por meio da reducdo e descricdo de um conjunto organizado de partes
componentes (e suas atividades), as quais sdo concebidas como conjuntamente res-
ponséaveis por um determinado fendmeno-alvo. Portanto, dado que o PP e o PEL ainda
ndo nos equipam (diretamente) com uma histéria detalhada a respeito dos compo-
nentes mecanisticos da cognicgdo, é provavel que, se ambos forem (eventualmente)
capazes de fornecer um quadro unificado, sera através da proposta de que muitos
mecanismos cognitivos distintos podem ser enquadrados sob um Unico esquema de
minimizacio de erros de predigdo (ou energia livre) (Cf. Gladziejewski 2019).%7

8. Consideracoes finais

O Processamento Preditivo retrata a cognicdo humana como operando majoritaria-
mente por meio de uma modelagem bayesiana para a realizacdo de inferéncias acerca
do ambiente. Vimos que isso seria neuralmente instanciado através de uma estrutura
hierdrquica com varios niveis distintos, os quais se comunicam em um fluxo de in-
formacoes bidirecional em prol de um mesmo processo: a Minimizacdo de Erro de
Predicdo. O resultado disso faz, entdo, com que a percepcdo seja apenas uma anu-
lacdo dos dados sensoriais (recebidos em um fluxo ascendente), combinados com
cascatas cognitivas descendentes de predicGes, em uma infinidade de escalas tem-
porais e espaciais. A acdo, por sua vez, seria propiciada pela autorrealizacdo dessas
mesmissimas previsdes, com o organismo proativamente atuando sobre seu ambiente
de maneira a aproximar os estimulos recebidos daquilo previsto por seu modelo.

O aparente poder explicativo, simplicidade e compreensividade do PP vém con-
quistando, cada vez mais, autores nas ciéncias e filosofia, com sua aplicacdo abran-
gendo topicos tdo distintos quanto o cérebro humano, a Inteligéncia Artificial, a si-
mulacdo de processos socioculturais e o estudo cognitivo-evolucionista da religido
(Cf. Litwin e Mitkowski 2020). Trata-se de uma tradicdo de pesquisa ainda em for-
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macgdo, mas que cresce progressivamente, e, mesmo com suas limitacoes, ja atua
como importante ferramenta académica para uma possivel mudanga de paradigma
nas ciéncias cognitivas, comportamentais e do cérebro — conforme ela contribui para
a substituicdo de nossa concepcdo da cognicdo como a recepgdo passiva de informa-
¢Oes ambientais. Afinal, mesmo que o PP tenha originalmente se desenvolvido para
explicar, em maiores detalhes, os processos subpessoais de nossa cogni¢do, vimos que
ele possui o potencial de elucidar a maior parte da (e, talvez, toda a) complexidade
cognitivo-comportamental humana. Por exemplo, se estiver correta, a no¢do de um
cérebro preditivo corporificado, o qual ativamente infere e, com isso, configura sua
propria entrada sensorial, poderia mudar drasticamente a forma como explicamos e
tratamos disttrbios psiquiatricos, psicéticos e alucinatdrios, além da prépria filosofia
envolta nas psicoterapias (cientificamente embasadas) utilizadas em seu tratamento
(Cf. Gadsby e Hohwy 2021).

Digno de nota, de maneira a fornecer uma introducdo que fosse, a0 mesmo
tempo, sintética e suficientemente abrangente, optamos por dotar nossos argumentos
com um cardter propositadamente simplista e superficial, visto que o PB a Inferéncia
Ativa e o PEL costumam ser trabalhados sob uma linguagem e tecnicidade mate-
maticamente complexas — o que, por sua vez, acaba por justificar (ao nosso ver)
algumas simplificacGes aparentemente excessivas, em prol de uma maior potenciali-
dade de difusdo do assunto. Ademais, conforme vimos, existem diferentes vertentes
filosoficas e cientifico-cognitivas de sua interpretacio e, de acordo com o explicitado
no inicio de nosso texto, optamos principalmente pelo referenciado nas obras de Ja-
kob Hohwy (especialmente para o papel das inferéncias na percep¢do) e Andy Clark
(particularmente para o papel da atuagdo corporificada em organismos preditivos),
sem com isso nos adentrar em maiores detalhes acerca das pequenas, porém relevan-
tes, diferencas existentes entre suas abordagens. Efetivamente, ambos esses autores
possuem livros introdutdrios (e relativamente populares) sobre o PP e suas implica-
¢Oes filosoficas e, aqui, escolhnemos por heuristicamente circundar suas diferencas e
utilizé-los como parcelas complementares de uma perspectiva compreensiva da cog-
nicdo humana (Cf. Hohwy 2013; Clark 2016). Néo obstante, ¢ valido ressaltar que,
por se tratar de um esquema tedrico relativamente novo, tal complementaridade,
assim como varios dos demais aspectos do PBE podem (e devem) mudar significativa-
mente com o passar do tempo. Aqui, acreditamos que o papel da filosofia é, para além
do questionamento e elucidacéo de suas premissas, acompanhar criticamente tal pro-
cesso, contribuindo para o seu desenvolvimento, amadurecimento e explorando suas
implicacOes (neurofilosdficas, epistemoldgicas, etc.) (Cf. Clark 2013; 2016; Hohwy
2013; 2014; Seth 2020; 2021). Trata-se, portanto, de uma drea extremamente pro-
picia e aberta ao engajamento filoséfico e, com nossa contribuicio, esperamos ter
fornecido um incentivo convincente, aos interessados, para se voltarem a essa insti-
gante temadtica.
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Notas

IRefere-se a ideia de que a interacio fisica entre o corpo e o mundo restringe as possiveis
dindmicas de configuragido e comportamento do organismo que, por sua vez, influenciam os
processos cognitivos que emergem dessas interacdes.

2No presente momento, existem ao menos duas outras obras a objetivar uma introduco
ao PP em lingua portuguesa (Cf. Rolla 2019; Vasconcelos 2023, p.46-69). Dessas, apenas
o artigo de Giovanni Rolla — o qual serd brevemente discutido no presente texto e que, se-
gundo o préprio autor, fornece unicamente uma “caracterizagao superficial do Processamento
Preditivo” (Rolla 2019, p.88) — gozou de publicacdo em livro ou periddico. Por sua vez, a
dissertacéo da psicologa e fildsofa Maria de Vasconcelos intenta uma analise de folego similar
ao pretendido pelo presente texto, mas seu enfoque e ponto de partida sdo outros: o agenci-
amento desse esquema tedrico para o debate acerca da consciéncia e néo o fornecimento de
uma apresentacdo detalhada de seus conceitos e ideias centrais (Cf. Vasconcelos 2023). Tais
informacgdes se devem ao astuto parecer de um dos avaliadores anénimos da revista, ao qual
estamos intensamente gratos.

3Trata-se dos niveis de andlise computacional, algoritmico e implementacional, conforme
o elaborado pelo neurocientista e fisidlogo David Marr (1945-1980). No nivel computaci-
onal, o PP sugeriria que a tarefa do cérebro corporificado é minimizar o erro de predicdo
sensorial. No nivel algoritmico, o PP sugeriria que o algoritmo pelo qual tentamos resolver
tal tarefa opera conforme uma rede neural artificial hierdrquica, composta por unidades de
predicdo e erro. No nivel implementacional, o PP sugeriria que uma parcela significativa dos
recursos fisicos que implementam esse algoritmo esta localizada tanto no neocédrtex, parti-
cularmente na atuagédo dinamica das células piramidais superficiais e profundas, quanto em
regides subcorticais — e as redes que as envolvem — tais como as proeminentemente envol-
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vidas pelos loops tdlamo-corticais e a via mesocorticolimbica (Sprevak 2021, p.2; Cf. Marr
1982).

“*Trata-se de um argumento cuja origem estaria no papel que Kant atribui, na sua “Critica
da Razdo Pura” (Kritik der reinen Vernunft), as “faculdades intuitivas” (Anschauungsvermégen)
na formulagdo dos nossos dados dos sentidos (Kant 1787, p.110-1).

>Nota-se que, embora Helmholtz e Kant sejam frequentemente creditados como os an-
tepassados mais célebres das ideias centrais do PP — as vezes precedidos pelas reflexdes
contidas no De Aspectibus ou Perspectiva (25ell US) do polimata drabe Ibn al-Haytham
(965-1040) — seria mais apropriado atribuir ao trabalho desses pensadores o desenvolvi-
mento de uma compreensdo “construtivista” da percepcdo humana, entendida como uma
forma de inferéncia orientada, de alguma forma, pelo conhecimento (pessoal e subpessoal)
detido pelo individuo (Clark 2016, p.307). No entanto, trata-se de um processo que nao
precisa incluir a realizacdo ativa e corporificada de predicbes ou partir de modelos neural-
mente estruturados e implementados — os quais sdo, conforme veremos, caracteristicos do
PP (Williams 2018, p.7; p.48).

6Algoritmo desenvolvido na década de 1950 pelo engenheiro eletricista James Flanagan
(1925-2015), concebido originalmente como uma técnica para o aumento da eficiéncia na
compressdo de dados (ou seja, som e imagem) durante o processamento de sinais de compu-
tador (Clark 2013, p.182-3). O insight central da codificacdo preditiva € que, efetivamente, a
totalidade dos dados ndo precisa ser processada, mas apenas a diferenca entre a expectativa
de uma sequéncia temporal de eventos ou estimulos e sua presenca real. Portanto, apenas
variagOes ndo-esperadas sdo incluidas no cédigo compactado e sdo somente essas variagoes,
entre o previsto e o real, que, em ultima instancia, seriam transmitidas — economizando,
com isso, espaco e tempo de processamento (Cf. Atal 2006).

7Para revisdes criticas mais compreensivas, cf. Hohwy 2020; Sprevak 2021; Piekarski
2021.

8A tendéncia ao equilibrio local que todo sistema bioldgico exibe. Mais precisamente, a
homeostase consiste na manutencao de tal equilibrio no meio interno aos organismos, mesmo
frente a variacbes em seu meio externo.

?Um termo originalmente cunhado pelo psicélogo americano James Gibson (1904-1979)
para se referir aos aspectos positivos e negativos, proporcionados pelo ambiente, que sio
relevantes para a interacio e sobrevivéncia de um ser vivo em/com seu meio (Cf. Gibson
1979).

1%De acordo com a Segunda Lei da Termodindmica, em um sistema tal qual o formado por
um organismo e seu ambiente, a interacdo entre suas partes tende a distribuir a energia ter-
modindmica total do sistema por igual, até que ele alcance um equilibrio global. Entretanto,
para manter sua integridade como sistemas termodinamicamente (localmente) delimitaveis,
entidades bioldgicas precisam, logicamente, se manter em uma relacido de distincdo — e,
portanto, fora de equilibrio termodindmico global — com seus ambientes. Disso, resulta que
a vida parece temporariamente violar a Segunda Lei da Termodindmica.

Visto que organismos vivos habitam preferencialmente, em seu ambiente, as circunstin-
cias necessdrias para a manutencdo de seus estados constituintes, seu espago de estados acaba
por descrever um conjunto de condigbes atratoras que os estimula a visitacdo e revisitacao
das préprias situacdes que possibilitam sua definicio como as criaturas que séo e, portanto,
sua existéncia (Clark 2019, p.286). Logo, o PEL justifica uma espécie de transicdo sutil entre
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estados homeostaticos e estados ambientais. Afinal, sua narrativa descreve uma espécie de
codeterminac@o organismo-ambiente na qual se torna improdutivo tratar de estados home-
ostaticos sem, com isso, tratar dos estados ambientais que os propiciariam em primeiro lugar
(e vice-versa).

120s proponentes do PEL geralmente concebem a complexidade dos organismos estudados
em termos de aninhamentos ou hierarquias de um conjunto de interdependéncias estatisticas
(entre seus estados internos, externos e limitrofes/sensoriais/atuacionais) conhecido como
“cobertor/envoltério de Markov” (Pearl 1988).

13A indisponibilidade da energia térmica de um sistema para conversio em trabalho me-
cénico, aqui interpretada como seu grau de desordem, dispersdo ou aleatoriedade.

4Existe uma diferenca entre os desalinhamentos basicos dos dados sensoriais iminentes,
conectando o ambiente ao que € previsto por um modelo em nivel subpessoal, e o fen0meno
qualitativamente acessivel ao nivel do agente conhecido como “surpresa”. Aqui, tende-se
a distinguir claramente esses dois fendmenos, operando em escalas distintas de andlise. A
terminologia utilizada para designar a natureza implausivel (em um sentido bayesiano) de
um sinal sensorial inesperado € surprisal — um conceito originalmente cunhado pelo tedrico
Myron Tribus (1921-2016) — de maneira a diferencia-la do sentido (folk) de surpresa, o
qual é familiar a todos nés (Cf. Tribus 1961).

15Essa conclusdo costuma partir de uma eventual convergéncia entre o conceito termodi-
namico de entropia e seu andlogo tedrico-informacional. Como vimos, para sobreviver, qual-
quer ser vivo deve, a longo prazo, limitar a entropia termodindmica de seus proprios esta-
dos constituintes. Entretanto, quando um organismo reduz divergéncias significativas entre
seu modelo antecipatdrio/preditivo e o mundo que ele pretende antecipar/prever, ele tam-
bém estd limitando uma grandeza denominada entropia, mas essa é de “natureza” tedrico-
informacional — sendo nada mais do que as incertezas ou desordens que necessitam ser
resolvidas em um processo de comunicacéo (ou, no caso, antecipagio/previsdo). Aquilo que
se encontra subentendido €, entdo, que, nos processos que garantem a sobrevivéncia dos
seres vivos, ambas essas grandezas seriam concomitantes (isto é, o PEL afirma que, para
um organismo, a minimizacdo de suas incertezas acerca do mundo garantiria seu equilibrio
termodinimico local).

18Em referéncia ao Teorema de Bayes, uma equacdo fundamental para a estatistica probabi-
listica: P(A|B) = [P(B|A)P(A)]/P(B), onde P = probabilidade, H = hipétese e E = evidéncia.
Tal teorema incorpora a possibilidade de eventos condicionais influenciarem o resultado-alvo,
com tais eventos correspondendo a pluralidade de fatores pertinentes para a ocorréncia da-
quilo previsto. Em outras palavras, ele auxilia na predicdo de resultados em contextos nos
quais hé certo grau de incerteza, descrevendo a probabilidade de um evento ocorrer ou ter
ocorrido, com base no conhecimento prévio das condicoes possivelmente relacionadas a esse
mesmo evento (Hohwy e Kallestrup 2008, p.17).

170 PP explicita que muitas caracteristicas de nossa neurocognicio seriam moldadas por
aspectos de nossos corpos e, portanto, o funcionamento do cérebro humano nédo poderia ser
desacoplado de nossas dindmicas organismicas, como um todo.

18Aqui, o termo “crenca” pode ser entendido como uma distribuicio de probabilidades,
relativa aos estados das coisas ou propriedades desconhecidas em nosso mundo. Ou seja,
trata-se de algo como uma crenca sistémica prévia, com um alto grau de abstracao, relacio-
nada ao conhecimento geral que possuimos sobre o mundo (Piekarski 2021, p.9).
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9pelo teorema de Bayes, esse “julgamento” se basearia na relacdo entre as evidéncias/da-
dos disponiveis e as hipdteses possiveis, bem como o qudo plausivel seria cada hipédtese, a
priori, dadas as experiéncias anteriores.

20Geralmente, seguindo o Principio da Energia Livre, modelos tais como os modelos gerati-
vos sdo entendidos, estatisticamente, como construtos matematicos que capturam as relagoes
entre os valores de um conjunto de varidveis aleatérias (Piekarski 2021 p.7). Notavelmente,
no contexto do PB eles também podem ser interpretados como representacdes mentais do
ambiente — embora alguns autores problematizam essa descricdo, questionando se ela in-
dicaria que tais concepcOes seriam permutaveis ou meramente compardveis (Cf. Williams
2018).

21Evidéncias sustentando o entendimento dos seres humanos como agentes bayesianos
quase 6timos podem ser encontradas em varios dominios, tais como no aprendizado sensério-
motor (Cf. Kording e Wolpert, 2004) e no armazenamento e recuperacdo de memorias (Cf.
Kording; Tenenbaum; Shadmehr 2007).

22No caso, o tinico modo de inferirmos algo com plena certeza seria por meio de inferéncias
dedutivas. Porém, inferéncias bayesianas possuem natureza indutiva e, como uma passagem
direta da indugéo para a dedugéo é impossivel, seu resultado (em termos absolutos) sempre
acompanhardo uma certa quantidade de incerteza.

2 Alternativamente, o “problema da inducdo” pode ser interpretado como a afirmacio de
que, mesmo que nossas inferéncias possam estar, sim, plenamente corretas, ndo teriamos
como sabé-lo. Nao obstante, conforme veremos, o PP parece estar bem equipado para lidar
(também) com tal impasse.

24Termo cunhado pelo bidlogo alemao Jakob Uexkiill (1864-1944), referindo-se ao mundo
conforme ele é experienciado por um organismo (Cf. Uexkiill 1957).

25Para alguns exemplos preliminares de como isso ocorreria na retina e no cértex, cf. Spra-
tling 2008.

26Cf. nota 3.

27Um tipo de neurénio multipolar encontrado em areas tais quais o cértex cerebral, o hi-
pocampo e a amigdala, nas quais sdo classificados como uma das principais unidades excita-
torias.

28E v4lido ressaltar que o cérebro corporificado nio se envolve perceptivamente apenas na
ocorréncia de entradas sensoriais provocadoras de surprisal, visto que, em contextos ecologi-
camente regulares, nossos priors tendem a se encontrar pré-ativados, influenciando imedia-
tamente (e automaticamente) o processamento cognitivo de quaisquer entradas sensoriais
(por exemplo, pela percepcdo inconsciente) (Clark 2013, p.183).

20u seja, que perturbam a interacéo alostdtica (a busca pela homeostase, através de mu-
dancas fisiolégicas ou comportamentais) de um organismo em/com seu meio.

30Como uma breve ilustracio empirica de tal esquema, consideremos a descricdio, forne-
cida pelo PB para o papel da Area Motora Suplementar (AMS) no planejamento motor de alto
nivel — uma parte do cdrtex cerebral primata que contribui para o controle dos movimentos,
onde predi¢bes acerca das consequéncias sensoriais de nossa movimentacdo seriam realiza-
das antes mesmo de qualquer acdo ou reacdo. No planejamento de uma sequéncia motora
(algo que, em si, ja é uma tarefa de alto nivel), a AMS pode ser vista como um nédulo/nticleo
intermedidrio de um modelo hierarquico composto por demais areas do (e no) cortex em co-
municacdo. Dentro de uma hierarquia ao nivel cortical, a funcdo desse nédulo/ntcleo seria,
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entdo, computar informacoes descendentes acerca de um objetivo abstrato (desde demais
nodulos/nucleos) e gerar, por sua vez, informacoes descendentes (isto €, previsdes) a res-
peito das consequéncias sensoriais vindouras de uma determinada sequéncia de movimentos
(Cf. Makoshi; Kroliczak; Donkelaar 2011).

31Segundo o principio ideomotor, estados neuronais ideacionais, habitualmente relaciona-
dos ao processamento das possiveis causas ambientais de nossa ativacdo sensorial, também
mapeiam aqueles estados que promovem a preparacdo da acdo (Stock e Stock 2004, p.176).

32Naquilo que se refere aos estados produzidos e percebidos internamente a um organismo,
mas relacionados ao seu posicionamento e movimentacdo no ambiente externo.

33Uma analogia ttil para descrever a relacio entre a MEP e a minimizacdo de energia
livre, em multiplos niveis de organizacédo, é a nocdo de fractais — através dos quais, em
um fendémeno, um mesmo processo tenderia a ocorrer, de novo e de novo, em todas as suas
escalas de andlise, simultaneamente e de forma aninhada.

34Em leituras enfocando o papel da acio na manutencio homeostatica dos organismos, a
Inferéncia Ativa pode ser generalizada e utilizada como um esquema tedrico independente,
cujos pressupostos podem ser prontamente derivados dos axiomas do PEL (Cf. Silva et al.
2021). Aqui, optamos por seguir um posicionamento menos radical e tratd-la apenas como
um entendimento especifico do modo como a Minimizacdo de Erro de Predicéo seria imple-
mentada pela arquitetura neural humana, por meio da acao corpdrea.

35Digno de nota, alguns criticos acreditam que o PP nfio poderia, em principio, fornecer,
sozinho, uma resolucdo para tal impasse. Sob essa perspectiva, ainda pareceria existir nos
organismos um impeto que, a despeito de sua satisfagdo homeostatica plena, os levaria para
fora de ambientes como esse. Trata-se de algo que, embora servido pelas especificidades des-
critas pelo PB € externo e, portanto, ndo faria parte daquilo que pode ser descrito por ele.
Isto €, a MEP dota os organismos de uma série de capacidades, mas essas parecem servir ob-
jetivos e impulsos que ndo seriam plenamente apreendidos por tal processo (Cf. Nave 2022).
Respostas para tal impasse costumam redescrever esses impetos em termos bayesianos ou
inclui-los no PEL, cf. nota 33.

36Lembremos que, ao aparentemente violar, temporariamente, a Segunda Lei da Termo-
dinimica, os seres vivos tendem a frequentar, ao longo de sua existéncia, um conjunto de
estados atratores. Entretanto, por serem, em si, sistemas termodinamicamente abertos, se
estabelecer estaticamente em qualquer um desses estados atratores levaria os seres vivos a
um equilibrio termodindmico global com seu meio — e, portanto, a morte. Disso, resulta que
as condi¢des de existéncia de um organismo estimulam a visitacdo e revisitacdo das proprias
situacdes que possibilitam sua definicdo como a criatura que ele é — mas nunca a estagnagio
em qualquer uma delas. Por conseguinte, ndo seria possivel existir vida sem a acéo.

37Trata-se de um posicionamento filoséfico especifico, para as ciéncias comportamentais e
do cérebro, que defende que a emergéncia da cognigéo ocorre por meio da interagdo dindmica
(ou seja, complexa, flexivel e temporalmente heterogénea) entre um organismo atuante e seu
ambiente (Cf. Thompson 2010).

381sto ¢, sob o PEL, o Processamento Preditivo nio é uma teoria da percepcio direta. Nas
palavras do filésofo Maxwell Ramstead, a corporificagdo radical, caso entendida como um
campo, “estd comprometida com a visdo de que a percepcdo ndo € um processo indireto,
mediado por inferéncias, mas uma captagdo direta das caracteristicas relevantes do ambiente.
E é inegavel que os tedricos [...da Energia Livre] rejeitam essa no¢do de percepg¢io”. De fato,
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no relato fornecido pelo PEL, os ciclos agdo-percep¢do envolvem, sempre, “uma espécie de
inferéncia ou sintonia informacional entre os estados de um agente e o ambiente externo no
qual o sistema estd inserido e com o qual interage” (Ramstead 2022, p.199, grifo do autor).
Em tese, isso significa que o Processamento Preditivo e a corporificacdo radical aparentam
se separar no nivel de algumas de suas premissas centrais, pelo menos conforme elas sdo
comumente entendidas.

39Algo que poderia, inclusive, indicar que a diferenca entre a postura RE e explicacdes
mecanicistas € menos fundamental do que aquilo que se costuma estabelecer.

Agradecimentos

Agradecemos ao editor e aos avaliadores an6nimos da revista. Agradecemos, também, aos
professores doutores Osvaldo Frota Pessoa Junior e, em particular, Thiago Fonseca Alves
Franca pelos extensos comentdrios e astutas observacoes em versdes anteriores desde texto,
aos quais estamos intensamente gratos.

Parcelas do presente trabalho foram realizadas com o apoio da Coordenacdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento
001, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), processo
140916/2023 — 7 e da Fundacido de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP),
processo 2021/03688 — 0. As opinides, hipdteses e conclusdes ou recomendacdes expressas
neste material sdo de responsabilidade do(s) autor(es) e ndo necessariamente refletem a
visdo da FAPESP

PRINCIPIA 27(3): 425-452 (2023)



	Introdução
	Algumas fomentações históricas
	O Princípio da Energia livre
	A inferência bayesiana
	Processamento bidirecional hierárquico
	Minimização de Erro de Predição, Atenção e Ação
	Uma teoria unificadora da cognição humana?
	Considerações finais

