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1 Resumo

Nos iniciamos este artigo com a definicao de entropia e informacao, na fisica e engenharia, usando os
conceitos de estado e de simbolo, baseados na teoria da probabilidade aplicada no espaco e no tempo
respectivamente. A quantidade de informacao e o nivel de organizacao é proposto como a principal
caracteristica da vida. E calculada a quantidade de informacao do cddigo genético e o resultado é
comparado com as dimensoes do tempo e espaco do universo estimados pela ciéncia humana. Baseado
nestas idéias, nés definimos um sinal total como uma funcao de um sinal deterministico mecanico
e um sinal probabilistico vital. E proposto um sistema chamado AnaSin que realiza uma Amnalise
matematica no lado emissor de um canal de comunicacao e uma Sintese no lado do receptor. Nos
apresentamos a hipdtese de que a atividade eletro-quimica dos neurénios de nosso cérebro é uma
espécie de simbolo da realidade exterior mensurando a quantidade de informacao. No6s apresentamos
a hipotese de que as leis probabilisticas da fisica quantica talvez sejam um sinal da presenca espiritual
viva no interior dos atomos. Nos concluimos que a teoria da informacao, nascida na engenharia, pode
fazer uma conexao entre a fisica e a biologia.

Este trabalho foi atualizado em 2012, quando nos beneficiamos com o conhecimento da ciéncia
revelada no:

“Livro de Urantia”, pardgrafo 58.2_8°: B, ainda assim, alguns dos menos imaginativos entre os
v0Ss0s mecanicistas mortais insistem em ver a criacao material e a evolugao humana como um

24Livro de Urantia”, Documento 58: “O Estabelecimento da Vida em Urantia”, Item 58.2: “A Atmosfera
de Urantia”, Paragrafo 3.



acaso. Os seres intermedidrios de Urantia reuniram cerca de cinquenta mil fatos da fisica e da
quimica que eles julgam ser incompativeis com as leis das probabilidades do acaso, os quais,
segundo eles defendem, demonstram inequivocamente a presenca de proposito inteligente na
criacao material. E tudo isso nao leva em conta o seu catalogo das mais de cem mil descobertas,
fora do dominio da fisica e da quimica, que eles sustentam serem uma prova da presenca da
mente no planejamento, criagao e manutencao do cosmo material.

2 Definicao de entropia

A teoria da probabilidade, unida ao conceito de estados, deu nascimento a fisica es-
tatistica [1] e a definicao de entropia. Entropia é uma fungao do nimero de estados igualmente
provaveis de um sistema fisico. Para contar o nimero de estados possiveis de um sistema fisico nos
utilizamos uma ferramenta matematica da teoria da probabilidade chamada andlise combinatéria.
Suponha por exemplo que nés tenhamos um sistema de dois magnetos e que cada um deles possa
ser orientado para cima ou para baixo. Qual é o nimero de estados de orientacoes possiveis des-
tes 2 magnetos? O nimero ny de estados possiveis é 2 possibilidades do primeiro magneto vezes 2
possibilidades do segundo, matematicamente:

n, = 2 x 2 = 2? = 4estados (1)

Suponha agora que nds tenhamos outro sistema fisico similar com 3 magnetos, neste caso o nimero
nsz de estados possiveis é:

ng = 2 x 2 x 2 = 2° = 8estados (2)

Agora suponha que ndés unamos os dois sistemas acima e formemos um novo com um total de 5
magnetos. Neste caso ns é dado por:

ns =2 x2x2x2x2=2"=32stados (3)

Nos dissemos que a entropia é uma funcao do niimero de estados de um sistema. A funcao escolhida
é o logaritimo. Entropia é o logaritimo do nimero de estados igualmente provaveis de
um sistema fisico. Um dos motivos para esta escolha é que nés desejamos que a entropia de um
sistema, feito pela uniao de dois outros, seja a soma da entropia deles. E de fato a entropia do
sistema acima, com 5 magnetos, constituido pela uniao de dois outros compostos por 2 e 3 magnetos
¢ dada por:

Inny= In2°=5-In2=2-In2+3-1n2
= Inng = In224+1n2° =Inny + Inng (4)

Como nds podemos ver o membro mais a direita desta equacao é a soma da entropia de um sistema
de 2 e 3 magnetos respectivamente. Em conclusao, a definicao matematica da entropia de um sistema
fisico com um certo nimero de possiveis estados igualmente provaveis é:

entropia = logaritimo (nimero de estados)



3 Calculo da quantidade de informacao

A quantidade de informacao que pode ser armazenada na memoéria de um computador digital com
um certo numero de estados igualmente provaveis é:

informacao = logaritimo (ntimero de estados)

A memoria de nossos computadores digitais é composta por elementos que podem estar em um
dentre dois estados. Estes elementos bi-estados sao chamados de digitos bindrios [binary digits] ou
abreviadamente bits. Se nds tivermos 8 digitos bindrios juntos, cada um com dois estados possiveis,
o nimero total ng de estados deste sistema de 8 bits é:

ng = 2° = 256estados (5)

Para obtermos uma maior simplicidade numérica, nés escolhemos a base logaritimica 2 para cal-
cular, com precisao, a quantidade de informacao na engenharia de computadores digitais bindrios.
Assim um sistema com 8 digitos bindrios com estados igualmente provaveis é capaz de armazenar
uma certa quantidade de informacao dada por:

Informacdo = logy(ng) = log2(2*) = 8bits (6)

A probabilidade do evento de um estado em um sistema capaz de um dado nimero “n” de estados
possiveis igualmente provaveis é dada por:

1
Probabilidade = - (7)

Isto implica neste caso, de estados igualmente provaveis, que:

Informacgao = logy(n) = logs ()

= Informacao = lOgQ(m) (8)

Em seu memoravel artigo, Shannon [2], o pai da teoria da informacao, analisou a quantidade
de informacao que nés podemos transmitir em um canal de comunicacao em uma certa condicao de
ruido. Ele associou cada possivel estado de um canal de comunicacao com um simbolo de um alfabeto.
Neste caso pratico o evento de um estado ou simbolo pode ocorrer com probabilidades diferentes.
Assim com estados e simbolos que nao sao igualmente provaveis a informacao “I” transmitida por
um simbolo de probabilidade “P” de ocorréncia é dada por:

1

=logs— 9)

Inf w=I=loggy———— =
rotagao Ongroba,bilida,de P

Informacao é o logaritimo do inverso da probabilidade de um simbolo. Este simbolo pode
ser um estado de memoria de um computador localizado no espaco. Este simbolo pode ser um evento
em um canal de comunicacao que acontece em um momento do tempo. Simbolo, estado, espaco.
Simbolo, evento, tempo. Através da generalizacao do conceito de simbolo nés vamos generalizar o
conceito de informacao e sua teoria na secao 8.



4 Quantidade de informacao nos organismos vivos

Os estados e os movimentos dos organismos vivos tem uma pequena probabilidade de
acontecer naturalmente na matéria morta e consequentemente estes estados tem uma
alta quantidade de informacao. E muito pequena a probabilidade de que um organismo seja
feito repentinamente por atomos de matéria morta que se unam em uma regiao do espaco formando
moléculas, tecidos, orgaos e o corpo inteiro deste organismo. De acordo com as leis fisicas é muito
pequena a probabilidade de que todos os atomos de alguns kilogramas de matéria, repentinamente
se movam para cima na direcao contraria a forca da gravidade. Contudo este movimento improvavel
acontece quando uma mae eleva sua pequena crianca em seus bracos. De acordo com as leis fisicas,
o estado de organizacao e os movimentos surpreendentes da vida sao altamente improvaveis de
acontecer expontaneamente na matéria morta. Uma pequena probabilidade implica em grande
quantidade de informacao porque:

A 1
Informagao - log 2 probabilidade

Se a probabilidade for pequena, entao:

5o 1
= Informa(;ao - l0g2pequena probabilidade
= Informagao = log,(nimero grande)

= grande quantidade de informagao (10)

As palavras orgao e organismo possuem a mesma origem semantica que organizacao. Os corpos
dos organismos vivos estao em um estado de elevado nivel de organizagao. Este estado tem pequena
probabilidade de acontecer na matéria morta e devido a isso a quantidade de informacao do sistema
¢ grande. Também os engenhos feitos pelo ser humano sao um sinal da presenca de vida
e de um organizador inteligente. Existe uma pequena probabilidade que os atomos da matéria
morta repentinamente formem uma casa, um carro, um computador e outros engenhos humanos.
Devido a pequena probabilidade de que estes engenhos aparecam sem um criador, estes sistemas
fisicos estao também em um estado de alto nivel de organizacao e de quantidade de informacao.

Devido a estes fatos nés estamos apresentando neste artigo a quantidade de in-
formacao, no estado e movimentos de um sistema, como uma medida cientifica da
presenca de vida. Se nds olharmos, a analise energética e quimica de um sistema fisico, nao po-
deremos ter certeza que este sistema estda vivo ou morto. Energia, massa e outras quantidades das
teorias fisicas sao mais aplicaveis ao estudo de corpos mortos. E importante também mencionar que
a informacao é uma quantidade sem dimensoes fisicas. Isto ¢ assim devido a duas causas
matematicas: 1 - a frequéncia de um estado ou evento, necessaria para calcular a probabilidade, é
um numero puro; 2 - a funcao logaritimica do inverso da probabilidade, necessaria para calcular a
quantidade de informacao, tem a propriedade de transformar as quantidades fisicas em grandezas
adimensionais.

Como uma consequéncia pratica vamos analisar o nivel de organizacao e a quantidade de in-
formacao nos virus e cristais, que sao sistemas nos limites entre os reinos dos vivos e
dos mortos. Alguns biélogos nem ao menos consideram os virus como um ser vivo porque eles
nao apresentam muitas das caracteristicas de outros organismos. Os virus consistem apenas de uma
molécula genética envolvida por uma “capa proteica”. Eles nao se movem ou crescem por si mesmo.
Eles nao possuem metabolismo energético ou quimico. Eles se reproduzem usando a estrutura de ou-
tras células vivas. E eles podem ser cristalizados como pedras e permanecer os mesmos por milhares
de anos. Entao qual é a tnica caracteristica da vida nos virus? E o nivel de organizacio e a grande
quantidade de informagao no seu cédigo genético. Devido a isso nés vamos afirmar que a informacao
carregada no estado da matéria dos virus é uma das tinicas marcas da vida em seu micro sistema.



Do outro lado, no reino dos mortos, os cristais sao uma das substancias materiais com maior nivel
de organizacao. Este nivel de organizacao, e consequentemente grande quantidade de informacao,
implica que os cristais tem mais da “marca da vida” do que outras substancias mortas. E de fato,
cada cristal tem uma forma caracteristica que multiplica a si mesma quando colocada em um subs-
trato amorfo adequado. Nos até dizemos que os cristais sao sementes que plantamos e que crescem
em um substrato. Assim os cristais, a substancia morta com maior quantidade de informacao, tem
uma espécie de caracteristica reprodutiva que é como uma propriedade da vida. Este é mais um fato
a favor da idéia de que a quantidade de informacao ¢é a principal “marca da vida”.

A quantidade de informacao cresce com o inverso da probabilidade de um estado em uma regiao
do espaco, e de um evento no tempo. Se noés analizarmos a probabilidade de um estado de matéria
localizada em uma regiao do espaco, em geral quando calcularmos uma grande quantidade de in-
formacao nds iremos descobrir a posicao de um organismo vivo. O estado de organizacao dos corpos
vivos é inprovavel na matéria morta e, devido a isso, cheio de informacao. Na secao 5 nds vamos
calcular a quantidade de informacao no genoma humano. Por outro lado, se nés computarmos a
probabilidade de um evento ou movimento no tempo, nés também podemos detectar a presenca de
vida. Os corpos mortos se movem de uma forma mais predizivel do que os organismos vivos. Os
movimentos surprendentes da vida sao cheios de informacao. Nos vamos ver na secao 6 que a tnica
informagao de uma cena em movimento sao os sinais vitais que vem da vida. Movimentos mecanicos
de um corpo morto, determinados plenamente por uma equagao matematica, nao carregam nenhuma
informacao nova. Este fato vai ser usado na secao 7 para propor um sistema de comunicacao capaz
de achar e transmitir a tinica informacao real de uma cena em movimento, que sao os sinais vitais.

5 Probabilidades e informacao no genoma humano

No6s vamos calcular o niimero de combinagoes possiveis do nosso codigo genético. De
acordo com a ciéncia o genoma humano tem cerca de 8 bilhoes® de bases nucléicas. Cada uma destas
bases pode ser um, dentre quatro tipos, na sequéncia genética. Isto resulta em um nimero “N” de
possiveis combinacoes de:

N = 43.000.000.000 (11)

Este nimero tem mais de um bilhao de caracteres. Somente para escreve-lo, nés preencheriamos
mais de 400.000 paginas com 2.500 caracteres em cada uma delas. Estas paginas seriam suficientes
para formar 4.000 livros de 100 paginas cada um. Isto poderia preencher 100 prateleiras com 40 livros
em cada uma. Estas prateleiras poderiam compor 10 estantes, com 10 prateleiras em cada uma,
preenchendo uma pequena biblioteca com os livros necessarios somente para escrever este enorme
numero em notacao decimal. Em uma condicao na qual todos estes possiveis codigos genéticos sejam
igualmente provaveis, a probabilidade “P” de sortear a combinagao unica, de nosso genoma, entre
todas as possibilidades é:

1 ~3.000.000.000
P = 43-000.000.000 4 (12)

Esta pequena probabilidade e grande sorte contém a quantidade de informacao “I” dada por:

1
I= 1og2§ =3 x 10%log 14 = 6 x 10%bits (13)

*Internet: “http://en.wikipedia.org/wiki/Human_genome#tMolecular_organization_and_gene_content”.



Agora vamos calcular o numero de possiveis cddigos genéticos que nés teriamos se desde o
inicio do universo, nés escolhessemos a cada segundo combinacoes genéticas novas, de
uma substancia com um mol de genomas humanos por litro, preenchendo todo volume
presente do universo conhecido. E estimado que a idade do universo é alguma coisa na ordem
de 10 bilhoes de anos. Este tempo em segundos resultaria em um periodo de:

idade = 3,1536 - 10" segundos (14)

Multiplicando este tempo pela velocidade da luz, e calculando o volume da esfera assim formada,
nos teremos uma estimativa do volume do universo de:

volume = 3,547 - 10*'litros (15)

Agora imagine que cada litro deste volume total esteja preenchido por um mol de genomas humano.
Um mol desta substancia ird ter 6 - 102* codigos genéticos. Suponha que desde o inicio do universo,
em cada segundo, cada genoma humano, da substancia descrita acima, preenchendo todo volume
do universo, “tentasse” uma nova combinacao. Qual o nimero total “n” de combinacoes formadas
desta maneira?

n= tdade X volume x mol
=n= 3,15-10"7 x 3,54 -10% x 6 - 10?3
=n-= 6,711 - 1022 ~ 4204 (16)

Este niimero de combinacoes seria suficiente para com sorte alcancar a sequéncia cor-
reta de uma cadeia genética com somente 204 bases nucléicas. Mas isso é aproximadamente
o tamanho do menor gene do genoma humano. O fato é que, mesmo se nds considerassemos a selecao
natural e a reproducao combinada, o niimero total de combinacoes possiveis dos 3 bilhoes de bases
nucleotidicas do genoma humano, é de longe muito maior que o nimero de combinacoes que podem
ser “tentadas” em todo volume do universo desde o seu comeco, na forma calculada acima. A con-
clusao 6bvia é que: o genoma humano é tao organizado e cheio de informacao, que seria praticamente
impossivel que ele tenha vindo da matéria morta cadtica.

5.1 Conciliando as teorias criacionista e evolucionaria

A teoria criacionista propoe que Deus criou a vida. A teoria evolucionaria afirma que a vida evoluiu da
matéria morta pelo acaso e pela selecao natural. Acabamos de calcular as probabilidades do genoma
humano evoluir, até o seu presente estado, em consequéncia de mutacoes ao acaso, e da selecao
natural dos organismos mais adaptados. Lembramos que a palavra probabilidade vem de probe,
em ingles, que significa prova. Probabilidade é sinonimo de provabilidade. Provamos com alguns
calculos probabilisticos que é impossivel que a vida humana tenha surgido da matéria morta somente
devido ao acaso. Provamos que mesmo que todo volume presente do universo fosse preenchido por
um mol de genoma humano em cada litro, fazendo uma tentativa de um novo cédigo genético a cada
segundo, mesmo assim a probabilidade de acerto seria de somente um gen com 204 nucleotideos.
Logo, basta um minimo de andlise combinatoéria para verificar que é improvavel, talvez impossivel,
que os 3 bilhoes de nucleotideos do genoma humano tenham evoluido, da matéria morta, através
da selecao natural de mutacoes ao acaso. Seria improvavel que surgisse a mutacao correta. Sem o
genoma correto nao haveria material para ser selecionado naturalmente.



A teoria evoluciondria incompleta pode ser integralizada pela teoria criacionista. E revelado que
aparecem subitamente novas ordens de vida. E nestas transformacoes subitas e decisivas que
o criador se manifesta na vida criada. Como exposto na ciéncia revelada do:

“Livro de Urantia”, pardgrafos 58.6_2-3*: Ainda que a evolucio da vida vegetal em vida
animal possa ser determinada, e embora hajam sido encontradas séries graduais de plantas e ani-
mais que progressivamente se desenvolveram dos mais simples aos mais complexos e avangados
organismos, vos nao sereis capazes de encontrar esses elos de ligacao entre as grandes divisoes
do reino animal, nem entre o mais elevado dos tipos de animais pré-humanos e o alvorecer
dos homens das racas humanas. Esses chamados “elos perdidos” permanecerao para sempre
perdidos, pela simples razao de nunca haverem existido.

De era para era, aparecem espécies radicalmente novas de vida animal. Elas nao evoluem
como consequéncia da acumulacao gradual de pequenas variagoes; surgem como novas ordens
de vida, plenamente desenvolvidas, e aparecem subitamente.

Esta breve anédlise é amplamente explicada no livro “Universo Inteligente” [5], onde sao examinadas
as chances do organismo humano ter surgido ao acaso. Ken Wilber apresenta uma outra grave falha
da teoria da evolugao, ao acaso, da matéria morta até os organismos vivos. Considere a formacao
de uma asa. Nao basta meia asa para se voar. Meia asa seria uma desvantagem diante da selecao
natural. E preciso uma mutacao subita e inteira para gerar duas asas funcionais e um péssaro
selecionavel pelo ambiente natural. Os aparecimentos sibitos, de novas ordens de seres vivos,
sugerem a participacao decisiva do criador da vida no lento processo de evolucao natural. Nestas
mutacoes subitas e criativas podemos observar a tese da teoria criacionista na geracao de criaturas
mais adaptadas que podem ser selecionadas naturalmente conforme a tese da teoria evolucionaria.

“Livro de Urantia”, pardgrafo 60.3-22°: Ha 55 milhdes de anos, a marcha evolucionaria foi
marcada pelo aparecimento stibito dos primeiros passaros verdadeiros; uma pequena criatura
semelhante a um pombo foi o ancestral de toda a vida avicola. Esse foi o terceiro tipo de criatura
voadora a aparecer na Terra, e originou-se diretamente do grupo dos répteis; nao veio dos
dinossauros voadores dessa época, nem dos tipos anteriores de pdssaros terrestres com dentes.
E, assim, essa se tornou conhecida como a idade dos péssaros, bem como a do declinio dos
répteis.

Da mesma forma, foram necessarias trés mutacoes sucessivas dos lémures primitivos para que
surgisse o primeiro casal com uma mente com dignidade de vontade® do tipo humano.

“Livro de Urantia”, Capitulo 627 HA CERCA de um milhao de anos os ancestrais imediatos da
humanidade fizeram o seu aparecimento por intermédio de trés mutacoes sucessivas e subitas,
descendendo da raga primitiva do tipo lemuriano de mamiferos placentarios. Os fatores domi-
nantes desses lémures primitivos derivavam do grupo ocidental, ou americano tardio, do plasma
da vida evolutiva. Antes, porém, de estabelecer a linha direta de ancestralidade humana, essa
descendéncia foi reforcada por contribuicoes da implantacao central de vida evoluida na Africa.
O grupo de vida oriental contribuiu pouco, ou de fato nada, para a verdadeira producao da
espécie humana.

4«Livro de Urantia”, Documento 58: “O Estabelecimento da Vida em Urantia”, Item 58.6: “O Periodo de
Transicao”, Paragrafo 2.

5“Livro de Urantia”, Documento 60: “Urantia Durante a Era da Vida Terrestre Primitiva”, Item 60.3: “O
Estdgio Cretaceo (O Periodo das Plantas em Florescimento) - A Idade dos Pédssaros”, Paragrafo 22.

6“Livro de Urantia”, Documento 62: “As Racas na Aurora do Homem Primitivo”, Item 62.7: “O Reconhe-
cimento do Mundo como Sendo Habitado”, Paragrafo 3.

"“Livro de Urantia”, Documento 62: “As Racas na Aurora do Homem Primitivo”.



6 Sinais vitais e sinais deterministicos

Na secao anterior nés analisamos a informacao calculada baseada na probabilidade do estado com-
binatério do nosso codigo genético. A probabilidade de organizacao de um estado no espaco é usada
para calcular a entropia de um sistema na fisica estatistica. Na engenharia, a probabilidade de um
evento no tempo é usada para calcular a quantidade de informacao em um canal de comunicagao. A
grande quantidade de informacgao nos organismos vivos aparece, nao apenas no seu estado de grande
organizacao no espaco, mas também nos seus surpreendentes movimentos livres no tempo. Noés va-
mos provar nesta secao que quase toda a informacao de um sistema em movimento esta nos
movimentos da vida que iremos chamar de sinais vitais. Desta prova nds iremos propor na
proxima se¢ao um sistema pratico de comunicacao de informacao.

No6s vamos chamar de sinal total a qualquer sinal transmissivel. O sinal total é uma funcao
de um sinal deterministico e um sinal vital. O sinal deterministico é a parte, do sinal total,
com seus valores futuros totalmente determinados por uma equacao matematica. O sinal vital é a
parte informativa restante. Em linguagem matematica:

sinalypg = function( sinalyiiar) (17)

1Al Jeterministico:

Nos afirmamos, que a informacao do sinal total esta no sinal vital, porque o sinal vital é a uinica
parte do total que é surpreendente, inpredizivel, probabilistica e estocastica. Os valores futuros
do sinal deterministico sao, por definicao, totalmente determinados por uma equagao
matematica. Assim a probabilidade de receber um determinado valor de um sinal deterministico
¢ sempre “1”. Se a probabilidade de um valor determinado é “1” a informacao que ele contém é
“0” pois:

- s 1
informacao = logs o maade

= informacao = logg% =log,1 =0 (18)

Existe uma outra maneira de provar que é zero, a informacao transmitida em um sinal
deterministico matematicamente previsivel. Suponha que nds queiramos transmitir um sinal
de video dos movimentos do sol e dos planetas de nosso sistema solar. Também, suponha que
estes movimentos obedegam com precisao as equagoes fisicas da mecanica classica [3]. Além disso,
imagine que nés transmitimos através do canal de comunicacao, em um intervalo de tempo finito,
as equacoes e os valores iniciais do movimento. Finalmente suponha que o lado receptor, com esta
informagcao sobre as posicoes iniciais e velocidades destes corpos astronémicos e com o conhecimento
das equacoes que descrevem seus movimentos, calcule todas as posicoes futuras e reconstrua o sinal
de video para um tempo infinito. Se houvesse qualquer informac¢ao em um intervalo de duracao finita,
do sinal de video acima descrito, seria possivel transmir uma quantidade de informacao infinita em
um intervalo de tempo finito. A informacao infinita do video reconstruido por um tempo infinito teria
sido transmitida no intervalo de tempo finito necessario para transmitir o estado inicial das equacoes
de movimento do sinal de video. O mesmo paradoxo acontece com todos os sinais determinados,
porque nos podemos transmitir os parametros e equacoes em um intervalo de tempo finito e o lado
receptor pode determinar os valores futuros de todo o tempo infinito adiante. A solucao 6bvia para
este paradoxo é concluir que a informacao em um sinal deterministico é “0” para um intervalo de
tempo finito e infinito.

A parte essencial e vital de um sinal é a tunica informacao do total. Por definicao o sinal vital é
a parte do total que nao pode ser determinada exatamente por uma equacao matematica. Sinais
vitais sao sinais probabilisticos. Nés escolhemos o termo vital porque em geral os movimentos
da vida sao uma parte de um sinal que n6s nao podemos colocar em uma equacao matematica exata
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e deterministica. B importante lembrar que um sistema complexo também pode gerar sinais proba-
bilisticos. E ndés iremos lembrar também na secao 9 que as leis da fisica quantica sao probabilisticas.
No6s mencionamos também que em um certo sentido uma equacao matematica deterministica é um
caso particular dos casos probabilisticos, o caso no qual a probabilidade é um.

7 AnaSin: Analisando e Sintetizando sinais

A ultima secao estabeleceu as bases tedricas de um sistema de comunicacao chamado anasin. Na
engenharia de comunicagoes, MoDem Modula e Demodula, CoDec Codifica e Decodifica
e AnaSin ira Analizar e Sintetizar um sinal, respectivamente, no lado emissor e receptor
de um canal de comunicacao. No lado emissor anasin ira analisar e separar a parte deterministica
da parte vital do sinal total. A andlise matematica vai também fornecer a descricao matematica da
parte deterministica. Extraindo a parte deterministica, do sinal total, restara a parte vital. O outro
lado do canal de comunicacao recebe as equacoes e parametros do sinal deterministico e vital. Entao
o anasin sintetiza a parte deterministica e calcula o sinal total como uma funcao da parte vital.
Este sistema de comunicacao é mostrado no diagrama 7:

Obviamente a andalise do sinal nao é apenas matematica, mas também fisica. O conhecimento,
sobre a fonte fisica, o ambiente de transmissao e o instrumento de medida do sinal, é
importante para definicao do tipo de equagao que devemos procurar em nossas analises.
Por exemplo, se nés temos um sinal de video, a parte deterministica terd um modelo tridimensional,
do ambiente e dos objetos da cena, regido de acordo com as leis da geometria euclidiana e da fisica
classica. A parte vital do sinal serao os movimentos realizados pelos seres vivos da cena. Existe
um jogo famoso na Internet chamado: “Quake”, que realiza este procedimento em um certo sentido.
“Quake” é uma luta que ocorre em diferentes ambientes arquitetonicos, cada jogador é um soldado
que se move e vé outros participantes se movendo também. Os movimentos ocorrem de uma forma
rapida e surpreendente até mesmo na baixa velocidade da antiga Internet. Para alcancar esta rapidez,
a geometria de todos os ambientes, o niimero, forma e uniformes de todos os jogadores, sao conhecidos
em cada lado antes do jogo comecar. Em outras palavras: a parte deterministica, do sinal de video do
jogo, é conhecida antecipadamente. Assim, somente é transmitido os movimentos dos jogadores vivos.
Este movimentos dos jogadores sao a parte vital do sinal total, a parte que contém informacao nova
e ¢ transmitida assim que chega. Suponha agora que estejamos transmitindo, através da Internet,
a fala de uma pessoa em um webfone. N6s podemos imaginar que primeiramente o sistema anasin
captura as caracteristicas pessoais da voz de cada falante. Estas equacoes e parametros nao variaveis
dos falantes sao a parte deterministica do sinal de fala que é transmitida antes da conversacao
iniciar. Neste caso, a parte vital podera ser composta pelos caracteres e palavras reconhecidas, e
pela entonacao dos falantes.

Nos sabemos que esta andlise matematica e fisica nao é trivial. Mas em teoria ndés sabemos



que existem leis fisicas que descrevem uma grande extensao dos movimentos dos corpos e sistemas
mortos. Sabemos também que os movimentos dos organismos vivos sao uma parte da realidade fisica
muito complexa para ser descrita por equacoes matematicas exatas. Obviamente existem também
movimentos de sistemas fisicos muito complexos como as ondas do oceano e as nuvens do céu. Vao
haver casos nos quais nao sera clara a separacao entre os sinais deterministico e probabilistico. Existe
também o ruido e as limitacoes dos nossos instrumentos de medida. Todos estes sao problemas em
aberto desta incipiente teoria da informacao dos sinais vitais.

Para concluir estd secao vamos dar um exemplo de um anasin. Suponha que nés desejemos
transmitir um sinal de video de um monitor de computador com uma imagem de fundo estatica
constituida por um degradé azul de baixo para cima e dos movimentos dinamicos, de um cursor,
controlados por um mouse. A imagem do fundo é o sinal deterministico e os movimentos do cursor
¢ a parte vital conectada a mao do usuario do computador. O anasin ira primeiro transmitir a
equacao que descreve o fundo. O sinal deterministico é dado neste caso por:

altura,, . . — altura
K — ( mnax ) (19)
altumméx

Aonde a “luz,,,” é a intensidade de 0 a 1 da parte azul de um pixel tricromatico da imagem de
fundo do monitor. A coordenada vertical do pixel é a “altura” e o valor maximo da “altura”, no topo
da tela em um sistema cartesiano, ¢ a “altura,, 4,”. Transmitida esta equagao da imagem de fundo,
nos precisamos agora somente transmitir as posi¢oes futuras do cursor, no monitor do computador,
para reconstruir o video do sistema. As posicoes varidveis do cursor sao a parte vital do sinal de
imagem total. Com o sistema anasin descrito acima a taxa de bits para serem transmitidos sera
somente a necessaria para inicialmente transmitir os descritores da equacao da imagem de fundo, e
posteriormente menos de 23 bits para transmitir uma coordenada cartesiana do cursor toda vez que
ele se mover. Se nds desejarmos transmitir este video, sem nem um tipo de codificacao, a uma taxa
de 20 imagens por segundo, em um monitor de 800x600 pixels tricromaticos de 24 bits cada um,
vamos precisar de 20 x 800 x 600 x 24 = 230.400.000 bits por segundo para transmitir este video.
Isto significa que neste caso com o anasin nés chegamos a uma taxa de compressao de
mais de 10.000.000 por 1.

8 Cérebro, simbolos e informacoes

Nesta secao nds apresentamos a hipétese de que a atividade eletro-quimica dos neuronios
de nosso cérebro sao uma espécie de simbolo da realidade exterior mensurando sua
quantidade de informacgao. A adaptacao e a lei logaritimica, de nossos neuronios sensoriais,
sugere que nés mensuramos a informacao da realidade exterior com nossos sentidos. Nés mostramos
por um exemplo que a natureza fisica de um simbolo nao é essencial para sua funcao. Assim, a
atividade eletro-quimica de nosso sistema nervoso pode ser também uma espécie de simbolo dos
objetos da realidade exterior. Com esta generalizacao do conceito de simbolo nés amplificamos o
conceito de espaco e tempo e finalmente de informacao. Baseado nisso, a frequéncia de pulsos eletro-
quimicos em um neuronio seria a frequéncia de ocorréncia de um simbolo dos eventos passados na
regiao de seus dendritos e de eventos futuros na regiao de suas sinapses. A “forca” das conexdes entre
0s neuronios seria uma espécie de funcao do coeficiente de correlacao e da probabilidade condicionada
entre os simbolos representados por estes neuronios.

A adaptacao e a lei logaritimica, de nossos neuronios sensoriais, sugere que nés mensu-
ramos a informacao da realidade exterior com nossos sentidos. A quantidade de informacao
cresce com as mudancas no tempo e no espaco. No nosso sistema nervoso, a adaptacao e a inibicao la-
teral aumenta a frequéncia, da atividade neuronal eletro-quimica, com as variacoes no tempo e espaco.
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Adaptacao é a caracteristica, da maioria de nossos neuronios sensoriais, de decrescer a frequéncia,
de seus pulsos eletro-quimicos, quando o estimulo fisico estabiliza em certo nivel. Quando um novo
estimulo fisico chega aos nossos sentidos, ocorre um aumento da frequéncia dos pulsos nos neuronios
sensoriais. Se o estimulo persiste inalterado, a frequéncia decresce adaptando o sistema nervoso para
a sua situacao invariante. Devido a isso, nés adaptamos e acostumamos, com cheiros e estimulos
tateis, sempre que persistimos no mesmo ambiente. Em outras palavras, a frequéncia dos pulsos
eletro-quimicos em nossos neuronios sensoriais aumenta quando ocorre um aumento da mudanca no
estimulo fisico, e decresce quando nao ocorre mudancas. Na retina do olho humano existe um circuito
neurologico, chamado inibicao lateral, que aumenta a frequéncia de pulsos dos neuronios quando ele
detecta mudancas na intensidade de luz na regiao da retina. Cada neuronio sensorial da retina do
olho esta conectado a sua vizinhanca através de conexoes inibitorias. Este circuito, chamado inibicao
lateral, tem a propriedade de engrandecer a maioria das bordas de um objeto visual. Ele engran-
dece as regioes de mudanca da intensidade da luz no espaco da retina. O olho é muito sensivel as
mudancas e movimentos no campo visual. Todos estes fatos provam a tese de que nossa percepcao,
assim como a quantidade de informagao, cresce com as mudancgas no tempo e no espaco.

E provado também, através de medidas experimentais, que a frequéncia dos pulsos eletro-quimicos
em nossos neurdnios sensoriais é o logaritimo da intensidade do estimulo fisico. Em experimentos
cognitivos, sujeitos declaram que quando o estimulo fisico é multiplicado pela mesma quantidade, eles
percebem um mesmo aumento aditivo. Uma mudancga geométrica transformada em uma mudanca
aritimética é também uma propriedade da funcao logaritimica como nds vimos na equacao 4. O
logaritimo é também a funcao que nés utilizamos para medir a quantidade de informacao. De
fato, quando nés queremos armazenar uma quantidade inteira, como uma informacao na memoria
de um computador, nds utilizamos um niimero de bits de informacao calculado como o logaritimo
na base dois desta quantidade. O fato de que a funcgao logaritimica esteja presente no
nosso sistema nervoso sensorial sugere-nos que nés estamos mensurando informacgao
com nossos sentidos.

A idéia, de que a nossa atividade neuroldgica é uma espécie de simbolo dos objetos exteriores,
também contribui para tese de que nossa percepcao mede a quantidade de informacao da realidade
exterior. Isto é assim, porque a informacao é uma funcao da probabilidade de um simbolo. A
primeira dificuldade desta tese é que a natureza fisica de nosso cérebro é completamente diferente
do computador e dos simbolos de uma lingua. Vamos analisar a importancia dos constituintes
fisicos dos simbolos. N6s podemos simbolizar o mesmo objeto com simbolos de uma natureza fisica
completamente diferente. O mesmo objeto pode ser simbolizado pelo desenho de uma palavra escrita,
pelo som de uma palavra falada, pelas ondas eletromagnéticas de uma palavra difundida por uma
estacao de radio e finalmente por relés, ou valvulas, ou transistores, ou discos Opticos, ou fitas
magnéticas na memoéria de um computador. Isto sugere-nos que a natureza fisica, de um mesmo
simbolo, pode ser muito diferente, talvez porque ela nao seja importante para sua funcao simbdlica.
De fato, a informacgao é uma quantidade adimensional, sem dimensao fisica. Isto é assim porque
a funcao logaritimica torna adimensional, as quantidades fisicas. Também, a probabilidade de um
simbolo é calculada com um niimero puro que é a frequéncia, no tempo ou no espaco, deste simbolo.
Estes fatos motivam-nos a falar que um simbolo puro abstrato ¢ algo que transcende o substrato
fisico, que uma informacao é algo que transcende a forma fisica. Os simbolos e a informacgao
sao em certo sentido imateriais como as idéias.

Por outro lado, nds vamos afirmar que nossas idéias, percepgoes e em geral a atividade eletro-
quimica de nosso sistema nervoso é uma espécie de simbolo dos objetos da realidade
exterior. Esta é a hipotese chave de nossa generalizacao do conceito de simbolo e consequentemente
da teoria da informacao. Estas idéias nesceram com os computadores e sua analogia com o cérebro.
Neste contexto, os simbolos tem a sua propriedade de existéncia relacionada com a existéncia do
objeto simbolizado. Neste sentido a atividade eletro-quimica no nervo auditivo é um simbolo do som
porque sua existéncia esta relacionada com a existéncia do som na colchea de nossos ouvidos. E
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assim, a atividade eletro-quimica em nosso nervo optico é um simbolo da luz porque sua existéncia
estd relacionada com a existéncia da luz na retina de nossos olhos. Em geral, nés podemos dizer que
a atividade eletro-quimica, de nossos sentidos e neuronios aferentes, é um simbolo do estimulo fisico
exterior que causou esta atividade, porque a existéncia desta atividade é causada e relacionada com
o estimulo fisico. Também, nds podemos dizer que a atividade eletro-quimica de nossos neuronios
motores e eferentes sao um simbolo dos movimentos de nossos musculos, porque estes movimentos
sao causados e relacionados com esta atividade. A atividade de todo sistema nervoso é direta ou
indiretamente relacionada com objetos da realidade. Esta atividade existe como causa, consequéncia,
e algumas vezes simultaneamente e sempre em relacao a objetos de diferentes naturezas fisicas.

A quantidade de informacao é o logaritimo do inverso da probabilidade de um simbolo genera-
lizado em um espacgo-tempo generalizado. Um espaco generalizado é um conjunto de possiveis
simbolos de um sistema. Em um computador, os possiveis simbolos sao os estados de sua memoria.
No cérebro, estes simbolos sao a atividade eletro-quimica de seus neuronios. Um tempo generalizado
é um “compasso” que marca os movimentos e mudancas dos simbolos variaveis de um sistema. Em
um computador, o relégio de maquina marca as mudancas de seus simbolos. No cérebro, o tempo
ird passar com as mudancas na frequéncia da atividade eletro-quimica dos neuronios simbolizantes
mencionados acima. Mas se hipotetizarmos, que todas as categorias estao simbolizadas em nosso
cérebro e a atividade deste é uma espécie de simbolo da realidade, o espaco fisico e o tempo irao ser
um caso particular do espaco-tempo generalizado acima, com um tipo especial de métrica e relacoes
de continuidade entre os simbolos dos estados e seus movimentos.

Basicamente a atividade eletro-quimica de nossos neuronios consiste em pulsos de despolarizacao
em suas membranas. No estado de repouso, devido ao transporte ativo de ions de sddio e potassio,
existe uma diferenca, na concentracao de ions, entre o citoplasma e o ambiente extra-celular dos
neuronios. Isto causa uma diferenca de voltagem de -70 mili-volts entre o exterior e o interior da
célula. Quando a diferenca de potencial, através das membranas do corpo dos neuronios, ultrapassa
determinado limite, alguns canais na membrana se abrem. Isto promove uma difusao de ions abrupta
e a despolarizacao da membrana. Esta atividade eletro-quimica da membrana celular se propaga a
partir do corpo do neurdnio, através do seu axonio, chegando nas suas terminacoes sinapticas. O
efeito global é que prolongacoes do corpo do neurdnio, chamadas dendritos, realizam uma espécie de
adicao. Quando o somatorio da voltagem atinge um certo limiar, pulsos de despolarizacao comecam
a se propagar ao longo do axonio do neuronio. A frequéncia destes pulsos aumenta como uma funcao
da intensidade do estimulo. Como ndés vimos anteriormente, a atividade eletro-quimica dos neuronios
¢ uma espécie de simbolo de alguma coisa. Esta atividade é causada por estimulos na regiao dos
dendritos e como consequéncia promove a atividade eletro-quimica nas suas terminacoes sinapticas.
Devido a isso nés dizemos que a frequéncia dos pulsos eletro-quimicos de um neuronio sao a
frequéncia de ocorréncia de um simbolo de eventos passados na regiao de seus dendritos
e de eventos futuros na regiao de suas sinapses.

Esta atividade eletro-quimica é transmitida de neuronio para neuronio através de conexoes cha-
madas sinapses. Existem sinapses inibitdrias e excitatorias. A atividade instantanea de um neuronio
é mais facil de se medir do que as modificacoes de suas conexoes, porque estas modificacoes ocorrem
lentamente. Contudo Kandell [4] provou a hipdtese de Hebb, através da qual a for¢a das conexoes
sinapticas aumenta se for simulanea a atividade eletro-quimica dos neurdnios pds e pré sinapticos.
E conhecido também que o nimero e o tamanho das conexoes neuronais em pessoas idosas é maior
que nas criancas. Isto sugere que a memoria e a experiéncia aprendida é armazenada, ao menos em
parte, nas conexoes sindpticas. Além disso, experiéncias neurobiolégicas mostram que se cortarmos
um nervo em uma certa regiao, os neuronios anteriores morrem. Existem muitos experimentos mos-
trando como, a atividade eletro-quimica simultanea dos neuronios, influencia suas inter-conexoes.
A contribuicao deste artigo é dar um significado probabilistico hipotético para as conexoes entre
neuronios. Porque nés acreditamos que a frequéncia dos pulsos eletro-quimicos de um neuronio é a
frequéncia de um simbolo, nés diremos que: a forga das conexoes entre neuronios é funcao do

12



coeficiente de correlacao e da probabilidade condicional entre os simbolos representados
pela atividade eletro-quimica destes neuronios.

8.1 Mensurando a informacao com o logaritimo

Estamos defendendo a idéia de que, em certo aspecto, a mente consiste em uma realidade de simbolos
e informacoes, de signos e significados. Como veremos nas proximas citacoes, Claude Elwood Shan-
non®, enumerou trés motivos para mensurar a informacao contida em uma mensagem simbdlica,
transmitida em um canal de comunicacao, como sendo o logaritimo do niimero de mensagens do con-
junto finito simbolos? do qual foi selecionada a mensagem informativa que foi de fato comunicada.
Estamos aqui sugerindo que a atividade eletro-quimica de um neuronio cristaliza a frequéncia de
existéncia de um signo, um simbolo dos eventos causativos que provocaram esta atividade no corpo
do neuronio e que comunica esta informacao ao longo do “fio axonal transmissor” para os receptores
pos-sinapticos deste neuronio em atividade. Reforcamos esta visao informacional, dos neuronios que
compoe o sistema nervoso na base da mente, citando a chamada “lei de Fechner” que expressa a

caracteristica logaritimica do sistema nervoso sensorial.

Gustav Fechner percebeu que a sensagao mental varia com o logaritmo do estimulo ma-
terial (S = K log I). Ken Wilber'® citou Gustav Fechner ao escrever no inicio de seu livro
[7]:

... Como um manual enfaticamente descreve:

“Na manha de 22 de outubro - uma data importante na histéria da psicologia -
Fechner teve a introvisao que o fez perceber que a lei da ligacao entre mente e corpo
pode ser encontrada num enunciado da relacao quantitativa entre a sensacao mental
e o estimulo material.”

A lei de Fechner, nome pelo qual ela passou a ser conhecida, é enunciada da seguinte forma:
S = K log I (a sensacdo mental varia com o logaritmo do estimulo material).

Este fato matemadtico, sobre a ciéncia dos neuronios, sugere que o sistema nervoso sensorial men-
sura informacoes da realidade material exterior. Sugerimos isso baseado no fato de que a funcao
logaritimica é também utilizada na teoria matematica da comunicacao de informacao através de
um canal que liga o transmissor e o receptor de mensagens informativas. Como escrveu Claude E.
Shannon [2]:

Uma Teoria Matematica da Comunicacao
Por C. E. SHANNON

INTRODUCAO
... O problema fundamental da comunicacao é o de reproduzir em um ponto, seja exata-
mente ou aproximadamente, uma mensagem selecionada em outro ponto. ... O aspecto significa-

tivo é que a mensagem de fato é uma tinica selecionada de um conjunto de possiveis mensagens.

8Internet: “http://en.wikipedia.org/wiki/Shannon”.

90 logaritimo do nimero de simbolos correponde & quantidade de informacio no caso dos simbolos serem equi-
provaveis. Em casos mais genéricos a quantidade de informagao (I) carregada por um simbolo, transmitido em um
canal de comunicagdo, é igual ao logaritimo (log) de um (1) sobre a probabilidade (P;) do evento deste simbolo
(I =log %)

]OAlgun‘s consideram Ken Wilber o patrono ocidental da psicologia integral que inclui filosoficamente o corpo (com-
portamentalismo), a mente (psicandlise), a alma (humanismo/existencialismo) e o espirito suprapessoal (ou transpes-
soal). Nesta leitura de mundo os patronos orientais da psicologia integral [Integral psychology] sao Sri Aurobindo e seu
devoto Indra Sen.
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Se o numero de mensagens no conjuto é finito entao este ntmero, ou qualquer funcao
monotonica deste ntimero, pode ser considerado como uma medida da informacao produzida
quando uma mensagem € escolhida do conjunto, todas as escolhas sendo igualmente provaveis.
Como foi indicado por Hartley a escolha mais natural é a funcdo logaritimica. Embora esta
defini¢ao deva ser generalizada consideravelmente quando nés consideramos a influéncia da es-
tatistica da mensagem e quando nés temos uma faixa continua de mensagens, nés vamos em
todos os casos usar uma medida essencialmente logaritimica.

A medida logaritimica é mais conveniente por varias razoes:

1. Ela é mais util na pratica. Parametros de importancia na engenharia tais como tempo,
largura de banda, nimero de relés, etc., tendem a variar linearmente com o logaritimo do
ntimero de possibilidades. Por exemplo, adicionar um relé!' 4 um grupo dobra o ntimero
de possiveis estados dos relés. Isto adiciona 1 ao logaritimo, na base 2, deste ntmero.
Dobrar o tempo aproximadamente eleva ao quadrado o nimero de possiveis mensagens,
ou dobra o logaritimo, etc.

2. Ela estd préximo do nosso sentimento intuitivo da medida apropriada. Isto esta inti-
mamente relacionado com (1) desde que nds intuitivamente medimos as entidades por
comparacao linear com padroes comuns. O individuo sente, por exemplo, que dois cartoes
perfurados devem possuir duas vezes a capacidade de um para armazenar informacao, e
que dois canais idénticos tem duas vezes a capacidade de um para transmitir informacao.

3. Ela é matematicamente mais adequada. Muitas das operacoes limitantes sao mais simples
em termos do logaritimo mas irao requerer complicadas redefini¢oes em termos do ntimero
de possibilidades.

9 Fisica quantica, probabilidade e vida

Nesta secao nos apresentamos a hipétese de que as leis probabilisticas da fisica quantica
podem ser um sinal da presenca de vida no interior dos atomos. Na primeira metade
do século XX a teoria quantica introduziu leis probabilisticas para descrever os movimentos das
particulas atomicas. Estas leis probabilisticas comprovadas podem ser uma indicacao de que o
mundo atomico é muito mais complexo do que nés presentemente acreditamos. E possivel que exista
vida e um padrao de “sistema solar” dentro do atomo, e que estas leis probabilisticas sejam uma
espécie de estatistica deste mundo atémico complexo.

No século XIX, devido ao grande sucesso da fisica cldssica, alguns individuos acreditavam que nos
estamos vivendo em um mundo deterministico. Para eles, se nos for dado a possibilidade de conhecer a
posicao inicial e a velocidade de todos os corpos materiais do universo, n6s poderemos prever todos os
movimentos e estados futuros de todas as coisas. De fato isso aconteceu em certa extensao aos corpos
astronomicos. Uma extensao natural desta forma de pensar é acreditar que isso acontece também
em uma escala atomica. Mas inumeros experimentos comprovaram fatos fisicos, como a radiacao
do corpo negro, o efeito fotoelétrico, o espectro éptico do hidrogénio, e as propriedades ondulatorias
dos elétrons, que indicam uma realidade diferente nos atomos. Conceitos, como o da quantizacao de
energia, e o da dualidade particula-onda da matéria e radiacao, culminaram com a famosa equacgao de
onda de Schroedinger [6] e a interpretacao probabilistica destas equagoes. Particulas foram descritas
pelas equacoes de campo e os valores do campo em uma certa posicao indicam a probabilidade da
particula de estar nesta posicao. Assim se atribui um valor probabilistico, ao invés de um valor
deterministico, para a posicao e o momento, para o tempo e a energia, e para as quantidades fisicas
derivadas destas.

Estas leis probabilisticas foram provadas por experimentos mais refinados, que se tornaram possiveis
com o desenvolvimento tecnolégico. Mas é um problema em aberto o motivo de porque estas leis

""Uma chave controlada eletronicamente que pode estar em dois estados: aberto ou fechado.
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probabilisticas existem. Alguns individuos podem acreditar que as particulas atomicas sao como
dados de um jogo probabilistico. Outros podem acreditar que o mundo atomico é tao complexo
como a sociedade humana e que as leis probabilisticas sao uma espécie de estatistica desta comple-
xidade integrada. De fato, um grande nimero de particulas atomicas foi descrito nos aceleradores
de particulas. Também, no ramo da fisica tedrica, seis novas dimensoes espaciais compactadas, trés
dimensoes espaciais extendidas, e o tempo, parecem compor uma fisica de 10 dimensoes, nas teorias
das supercordas, que apresentam uma explicacao unificada dos campos de forca e das particulas do
universo. Assim, experimentalmente e teoricamente, a complexidade do universo aumentou. Esta
complexidade pode explicar as observacoes e leis probabilisticas da fisica quantica.

Mas como vimos através de todo este artigo, organizacao, probabilidade e complexidade é uma
marca da vida. Devido ao fato, dos estados e movimentos dos organismos vivos serem complexos
e probabilisticos, nos os chamamos de sinais vitais, e mostramos em que sentido eles sao cheios
de informacao. Os sistemas simples e deterministicos, que sao descritos em equacoes matematicas
exatas, contém menos informagao. Os estados e movimentos destes sistemas sao chamados de sinais
deterministicos. Devido ao fato, das leis probabilisticas e estatisticas serem as que descrevem os
estados e movimentos da vida, nds estamos dizendo aqui, que as leis probabilisticas da fisica de
escalas atomicas, talvez possam ser explicadas pela presenca de vida no interior dos atomos. Para
provar esta hipdtese, vai ser necessdrio entender o comportamento macroscépico da vida. O estudo
do todo universal sera importante para entender cada parte individual deste universo, se de alguma
forma a semente do todo estiver no centro de cada parte nao-divisivel, cada parte a-tomica'? deste
todo universal. Este estudo pode estimular uma abordagem mais multidisciplinar e holistica nos
aprendizes da escola da vida.

E razodvel concluir que o universo ndo ¢é nem meramente mecanico, nem mdgico'®; ele é uma
criacao da mente e um mecanismo com leis. E acima da mente criadora vive o espirito do cria-
dor. Estaremos sendo mecanicistas se insistirmos em ver como um acaso'® a criacdo material e
a evolucao humana. Nao é racional esquecer a Mente Infinita'® do Criador caso nao consigamos
explicar deterministicamente os movimentos intra-atomicos que descrevemos parcialmente com as
leis probabilisticas da fisica quantica. Tenho certeza que Albert Einstein ficaria feliz em saber da
influéncia da infinitude estdtica do Absoluto Inqualificdvel® no movimento das particulas no interior
dos atomos. Como revelado no bendito:

“Livro de Urantia”, pardgrafo 42.7-10'": Os primeiros vinte e sete dtomos, aqueles que contém
de um a vinte e sete elétrons em érbita, sao mais faceis de serem distinguidos do que os restan-
tes. Do vigésimo-oitavo, em diante, encontramos cada vez mais a imprevisibilidade da presenca
suposta do Absoluto Inqualificavel. Um pouco dessa imprevisibilidade eletronica, todavia, é
causada pelas velocidades axiais das rotacoes ultimatomicas diferenciais e pela propensao inex-
plicada dos ultimatons de “amontoarem-se”. Outras influéncias - fisicas, elétricas, magnéticas
e gravitacionais - também colaboram para produzir comportamentos eletronicos varidveis. Os
atomos sao, pois, semelhantes a pessoas quanto a previsibilidade. Os estatisticos podem anunciar
leis que governam um grande nimero, seja de dtomos, seja de pessoas; mas nao individualmente
para um unico atomo, nem para uma unica pessoa.

12 A-tomo significa ndo-divisivel, sem divisoes, sem “tomos”.

3«Livro de Urantia”, Documento 42: “A Energia - a Mente e a Matéria”, Ttem 42.11: “Os Mecanismos do
Universo”.

l4«Livro de Urantia”, Documento 58: “O Estabelecimento da Vida em Urantia”, Item 58.2: “A Atmosfera
de Urantia”, Paragrafo 3.

15«Lijvro de Urantia”, Documento 8: “O Espirito Infinito”, Item 8.2: “A Natureza do Espirito Infinito”.

16«Livro de Urantia”, Documento Preliminar: “Introducio”, Item 0.3: “A Primeira Fonte e Centro”,
Paragrafo 21.

"«Livro de Urantia”, Documento 42: “A Energia - a Mente e a Matéria”, Item 42.7: “A Matéria Atomica”,
Paragrafo 10.

15



10 Conclusao

No6s concluimos como a teoria da informacgao, nascida na engenharia, pode fazer uma
ligacao cientifica entre a fisica e a biologia. E conhecido que as leis fisicas explicam e anteci-
pam com precisao somente os movimentos de alguns corpos mortos. A lei da gravidade esta sendo
frequentemente contraposta pela mao dos jogadores de basquete. Assim, existe uma separacao entre
as leis da fisica e da biologia, uma distancia entre os sistemas vivos e mortos. A teoria da probabi-
lidade, o advento dos computadores e finalmente a teoria da informacao, trazem para ciéncia uma
contribuicao que diminui esta separacao e distancia.
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