
2 2 DEFINIC� ~AO DE ENTROPIApresen�
a de prop�osito inteligente na 
ria�
~ao material. E tudoisso n~ao leva em 
onta o seu 
at�alogo das mais de 
em mildes
obertas, fora do dom��nio da f��si
a e da qu��mi
a, que elessustentam serem uma prova da presen�
a da mente no planeja-mento, 
ria�
~ao e manuten�
~ao do 
osmo material.

2 De�ni�
~ao de entropiaA teoria da probabilidade, unida ao 
on
eito de estados, deunas
imento �a f��si
a estat��sti
a [1℄ e a de�ni�
~ao de entropia.Entropia �e uma fun�
~ao do n�umero de estados igualmente prov�aveis deum sistema f��si
o. Para 
ontar o n�umero de estados poss��veis de umsistema f��si
o n�os utilizamos uma ferramenta matem�ati
a da teoria daprobabilidade 
hamada an�alise 
ombinat�oria. Suponha por exemploque n�os tenhamos um sistema de dois magnetos e que 
ada um delespossa ser orientado para 
ima ou para baixo. Qual �e o n�umero deestados de orienta�
~oes poss��veis destes 2 magnetos? O n�umero n2de estados poss��veis �e 2 possibilidades do primeiro magneto vezes 2possibilidades do segundo, matemati
amente:n2 = 2� 2 = 22 = 4estados (1)Suponha agora que n�os tenhamos outro sistema f��si
o similar 
om3 magnetos, neste 
aso o n�umero n3 de estados poss��veis �e:n3 = 2� 2� 2 = 23 = 8estados (2)Agora suponha que n�os unamos os dois sistemas a
ima e formemosum novo 
om um total de 5 magnetos. Neste 
aso n5 �e dado por:n5 = 2� 2� 2� 2� 2 = 25 = 32estados (3)
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11 ResumoN�os ini
iamos este artigo 
om a de�ni�
~ao de entropia e informa�
~ao,na f��si
a e engenharia, usando os 
on
eitos de estado e de s��mbolo,baseados na teoria da probabilidade apli
ada no espa�
o e no temporespe
tivamente. A quantidade de informa�
~ao e o n��vel de organiza�
~ao�e proposto 
omo a prin
ipal 
ara
ter��sti
a da vida. �E 
al
ulada aquantidade de informa�
~ao do 
�odigo gen�eti
o e o resultado �e 
om-parado 
om as dimens~oes do tempo e espa�
o do universo estimadospela 
i^en
ia humana. Baseado nestas id�eias, n�os de�nimos um sinaltotal 
omo uma fun�
~ao de um sinal determin��sti
o me
^ani
o e umsinal probabil��sti
o vital. �E proposto um sistema 
hamado AnaSinque realiza uma An�alise matem�ati
a no lado emissor de um 
anal de
omuni
a�
~ao e uma S��ntese no lado do re
eptor. N�os apresentamosa hip�otese de que a atividade eletro-qu��mi
a dos neur^onios de nosso
�erebro �e uma esp�e
ie de s��mbolo da realidade exterior mensurando aquantidade de informa�
~ao. N�os apresentamos a hip�otese de que as leisprobabil��sti
as da f��si
a qu^anti
a talvez sejam um sinal da presen�
aespiritual viva no interior dos �atomos. N�os 
on
lu��mos que a teoriada informa�
~ao, nas
ida na engenharia, pode fazer uma 
onex~ao entrea f��si
a e a biologia.Este trabalho foi atualizado em 2012, quando nos bene�
iamos 
omo 
onhe
imento da 
i^en
ia revelada no:\Livro de Urantia", par�agrafo 58.2 32: E, ainda assim, algunsdos menos imaginativos entre os vossos me
ani
istas mortaisinsistem em ver a 
ria�
~ao material e a evolu�
~ao humana 
omoum a
aso. Os seres intermedi�arios de Urantia reuniram 
er
ade 
inquenta mil fatos da f��si
a e da qu��mi
a que eles julgamser in
ompat��veis 
om as leis das probabilidades do a
aso, osquais, segundo eles defendem, demonstram inequivo
amente a2\Livro de Urantia", Do
umento 58: \O Estabele
imento da Vida emUrantia", Item 58.2: \A Atmosfera de Urantia", Par�agrafo 3.



6 4 QUANTIDADE DE INFORMAC� ~AO E VIDAexpontaneamente na mat�eria morta. Uma pequena probabilidadeimpli
a em grande quantidade de informa�
~ao porque:

Informa�
~ao = log 2 1probabilidadeSe a probabilidade for pequena, ent~ao:) Informa�
~ao = log 2 1pequena probabilidade) Informa�
~ao = log 2(n�umero grande)) grande quantidade de informa�
~ao (10)As palavras org~ao e organismo possuem a mesma origem sem^anti
aque organiza�
~ao. Os 
orpos dos organismos vivos est~ao em um estadode elevado n��vel de organiza�
~ao. Este estado tem pequena probabi-lidade de a
onte
er na mat�eria morta e devido a isso a quantidadede informa�
~ao do sistema �e grande. Tamb�em os engenhos feitospelo ser humano s~ao um sinal da presen�
a de vida e de umorganizador inteligente. Existe uma pequena probabilidade queos �atomos da mat�eria morta repentinamente formem uma 
asa, um
arro, um 
omputador e outros engenhos humanos. Devido a pequenaprobabilidade de que estes engenhos apare�
am sem um 
riador, estessistemas f��si
os est~ao tamb�em em um estado de alto n��vel de orga-niza�
~ao e de quantidade de informa�
~ao.Devido a estes fatos n�os estamos apresentando neste artigoa quantidade de informa�
~ao, no estado e movimentos de umsistema, 
omo uma medida 
ient���
a da presen�
a de vida. Sen�os olharmos, a an�alise energ�eti
a e qu��mi
a de um sistema f��si
o, n~aopoderemos ter 
erteza que este sistema est�a vivo ou morto. Energia,massa e outras quantidades das teorias f��si
as s~ao mais apli
�aveis aoestudo de 
orpos mortos. �E importante tamb�em men
ionar que a in-forma�
~ao �e uma quantidade sem dimens~oes f��si
as. Isto �e assimdevido a duas 
ausas matem�ati
as: 1 - a frequ^en
ia de um estado ouevento, ne
ess�aria para 
al
ular a probabilidade, �e um n�umero puro;

3N�os dissemos que a entropia �e uma fun�
~ao do n�umero de estadosde um sistema. A fun�
~ao es
olhida �e o logar��timo. Entropia �e ologar��timo do n�umero de estados igualmente prov�aveis de umsistema f��si
o. Um dos motivos para esta es
olha �e que n�os desejamosque a entropia de um sistema, feito pela uni~ao de dois outros, seja asoma da entropia deles. E de fato a entropia do sistema a
ima, 
om 5magnetos, 
onstitu��do pela uni~ao de dois outros 
ompostos por 2 e 3magnetos �e dada por:
lnn5 = ln 25 = 5 � ln 2 = 2 � ln 2 + 3 � ln 2) lnn5 = ln 22 + ln 23 = lnn2 + lnn3 (4)Como n�os podemos ver o membro mais a direita desta equa�
~ao �e asoma da entropia de um sistema de 2 e 3 magnetos respe
tivamente.Em 
on
lus~ao, a de�ni�
~ao matem�ati
a da entropia de um sistema f��si
o
om um 
erto n�umero de poss��veis estados igualmente prov�aveis �e:entropia = logar��timo (n�umero de estados)

3 C�al
ulo da quantidade de informa�
~aoA quantidade de informa�
~ao que pode ser armazenada na mem�oria deum 
omputador digital 
om um 
erto n�umero de estados igualmenteprov�aveis �e:informa�
~ao = logar��timo (n�umero de estados)A mem�oria de nossos 
omputadores digitais �e 
omposta por ele-mentos que podem estar em um dentre dois estados. Estes elementosbi-estados s~ao 
hamados de digitos bin�arios [binary digits℄ ou abre-viadamente bits. Se n�os tivermos 8 digitos bin�arios juntos, 
ada um



4 3 C�ALCULO DA QUANTIDADE DE INFORMAC� ~AO
om dois estados poss��veis, o n�umero total n8 de estados deste sistemade 8 bits �e: n8 = 28 = 256estados (5)Para obtermos uma maior simpli
idade num�eri
a, n�os es
olhemosa base logar��timi
a 2 para 
al
ular, 
om pre
is~ao, a quantidade deinforma�
~ao na engenharia de 
omputadores digitais bin�arios. Assimum sistema 
om 8 digitos bin�arios 
om estados igualmente prov�aveis�e 
apaz de armazenar uma 
erta quantidade de informa�
~ao dada por:Informa�
~ao = log 2(n8) = log 2(28) = 8bits (6)A probabilidade do evento de um estado em um sistema 
apaz deum dado n�umero \n" de estados poss��veis igualmente prov�aveis �e dadapor: Probabilidade = 1n (7)Isto impli
a neste 
aso, de estados igualmente prov�aveis, que:

Informa�
~ao = log 2(n) = log 2( 11n )) Informa�
~ao = log 2( 1probabilidade) (8)Em seu memor�avel artigo, Shannon [2℄, o pai da teoria da in-forma�
~ao, analisou a quantidade de informa�
~ao que n�os podemos trans-mitir em um 
anal de 
omuni
a�
~ao em uma 
erta 
ondi�
~ao de ru��do.Ele asso
iou 
ada poss��vel estado de um 
anal de 
omuni
a�
~ao 
omum s��mbolo de um alfabeto. Neste 
aso pr�ati
o o evento de um es-tado ou s��mbolo pode o
orrer 
om probabilidades diferentes. Assim

5
om estados e s��mbolos que n~ao s~ao igualmente prov�aveis a informa�
~ao\I" transmitida por um s��mbolo de probabilidade \P" de o
orr^en
ia�e dada por:Informa�
~ao = I = log 2 1probabilidade = log 2 1P (9)Informa�
~ao �e o logar��timo do inverso da probabilidade deum s��mbolo. Este s��mbolo pode ser um estado de mem�oria de um
omputador lo
alizado no espa�
o. Este s��mbolo pode ser um eventoem um 
anal de 
omuni
a�
~ao que a
onte
e em um momento do tempo.S��mbolo, estado, espa�
o. S��mbolo, evento, tempo. Atrav�es da gene-raliza�
~ao do 
on
eito de s��mbolo n�os vamos generalizar o 
on
eito deinforma�
~ao e sua teoria na se�
~ao 8.

4 Quantidade de informa�
~ao nos organis-mos vivosOs estados e os movimentos dos organismos vivos tem umapequena probabilidade de a
onte
er naturalmente na mat�eriamorta e 
onsequentemente estes estados tem uma alta quan-tidade de informa�
~ao. �E muito pequena a probabilidade de queum organismo seja feito repentinamente por �atomos de mat�eria mortaque se unam em uma regi~ao do espa�
o formando mol�e
ulas, te
idos,org~aos e o 
orpo inteiro deste organismo. De a
ordo 
om as leis f��si
as�e muito pequena a probabilidade de que todos os �atomos de alguns ki-logramas de mat�eria, repentinamente se movam para 
ima na dire�
~ao
ontr�aria a for�
a da gravidade. Contudo este movimento improv�avela
onte
e quando uma m~ae eleva sua pequena 
rian�
a em seus bra�
os.De a
ordo 
om as leis f��si
as, o estado de organiza�
~ao e os movimen-tos surpreendentes da vida s~ao altamente improv�aveis de a
onte
er



10 5 INFORMAC� ~AO NO GENOMA HUMANOAgora imagine que 
ada litro deste volume total esteja preen
hidopor um mol de genomas humano. Um mol desta subst^an
ia ir�a ter6 � 1023 
�odigos gen�eti
os. Suponha que desde o in��
io do universo, em
ada segundo, 
ada genoma humano, da subst^an
ia des
rita a
ima,preen
hendo todo volume do universo, \tentasse" uma nova 
om-bina�
~ao. Qual o n�umero total \n" de 
ombina�
~oes formadas destamaneira?
n = idade� volume�mol) n = 3; 15 � 1017 � 3; 54 � 1081 � 6 � 1023) n = 6; 711 � 10122 � 4204 (16)Este n�umero de 
ombina�
~oes seria su�
iente para 
om sorteal
an�
ar a sequ^en
ia 
orreta de uma 
adeia gen�eti
a 
om so-mente 204 bases nu
l�ei
as. Mas isso �e aproximadamente o ta-manho do menor gene do genoma humano. O fato �e que, mesmose n�os 
onsider�assemos a sele�
~ao natural e a reprodu�
~ao 
ombinada,o n�umero total de 
ombina�
~oes poss��veis dos 3 bilh~oes de bases nu-
leot��di
as do genoma humano, �e de longe muito maior que o n�umerode 
ombina�
~oes que podem ser \tentadas" em todo volume do universodesde o seu 
ome�
o, na forma 
al
ulada a
ima. A 
on
lus~ao �obvia �eque: o genoma humano �e t~ao organizado e 
heio de informa�
~ao, queseria prati
amente imposs��vel que ele tenha vindo da mat�eria morta
a�oti
a.

5.1 Con
iliando as teorias 
ria
ionista e evolu-
ion�ariaA teoria 
ria
ionista prop~oe que Deus 
riou a vida. A teoria evo-lu
ion�aria a�rma que a vida evoluiu da mat�eria morta pelo a
aso e

72 - a fun�
~ao logar��timi
a do inverso da probabilidade, ne
ess�aria para
al
ular a quantidade de informa�
~ao, tem a propriedade de transfor-mar as quantidades f��si
as em grandezas adimensionais.Como uma 
onsequ^en
ia pr�ati
a vamos analisar o n��vel de orga-niza�
~ao e a quantidade de informa�
~ao nos v��rus e 
ristais, ques~ao sistemas nos limites entre os reinos dos vivos e dos mor-tos. Alguns bi�ologos nem ao menos 
onsideram os v��rus 
omo um servivo porque eles n~ao apresentam muitas das 
ara
ter��sti
as de outrosorganismos. Os v��rus 
onsistem apenas de uma mol�e
ula gen�eti
a en-volvida por uma \
apa prote��
a". Eles n~ao se movem ou 
res
em por simesmo. Eles n~ao possuem metabolismo energ�eti
o ou qu��mi
o. Eles sereproduzem usando a estrutura de outras 
�elulas vivas. E eles podemser 
ristalizados 
omo pedras e permane
er os mesmos por milhares deanos. Ent~ao qual �e a �uni
a 
ara
ter��sti
a da vida nos v��rus? �E o n��velde organiza�
~ao e a grande quantidade de informa�
~ao no seu 
�odigogen�eti
o. Devido a isso n�os vamos a�rmar que a informa�
~ao 
arregadano estado da mat�eria dos v��rus �e uma das �uni
as mar
as da vida emseu mi
ro sistema. Do outro lado, no reino dos mortos, os 
ristaiss~ao uma das subst^an
ias materiais 
om maior n��vel de organiza�
~ao.Este n��vel de organiza�
~ao, e 
onsequentemente grande quantidade deinforma�
~ao, impli
a que os 
ristais tem mais da \mar
a da vida" doque outras subst^an
ias mortas. E de fato, 
ada 
ristal tem uma forma
ara
ter��sti
a que multipli
a a si mesma quando 
olo
ada em um subs-trato amorfo adequado. N�os at�e dizemos que os 
ristais s~ao sementesque plantamos e que 
res
em em um substrato. Assim os 
ristais,a subst^an
ia morta 
om maior quantidade de informa�
~ao, tem umaesp�e
ie de 
ara
ter��sti
a reprodutiva que �e 
omo uma propriedade davida. Este �e mais um fato a favor da id�eia de que a quantidade deinforma�
~ao �e a prin
ipal \mar
a da vida".A quantidade de informa�
~ao 
res
e 
om o inverso da probabilidadede um estado em uma regi~ao do espa�
o, e de um evento no tempo. Sen�os analizarmos a probabilidade de um estado de mat�eria lo
alizada



8 5 INFORMAC� ~AO NO GENOMA HUMANOem uma regi~ao do espa�
o, em geral quando 
al
ularmos uma grandequantidade de informa�
~ao n�os iremos des
obrir a posi�
~ao de um orga-nismo vivo. O estado de organiza�
~ao dos 
orpos vivos �e inprov�avel namat�eria morta e, devido a isso, 
heio de informa�
~ao. Na se�
~ao 5 n�osvamos 
al
ular a quantidade de informa�
~ao no genoma humano. Poroutro lado, se n�os 
omputarmos a probabilidade de um evento ou mo-vimento no tempo, n�os tamb�em podemos dete
tar a presen�
a de vida.Os 
orpos mortos se movem de uma forma mais prediz��vel do que osorganismos vivos. Os movimentos surprendentes da vida s~ao 
heios deinforma�
~ao. N�os vamos ver na se�
~ao 6 que a �uni
a informa�
~ao de uma
ena em movimento s~ao os sinais vitais que vem da vida. Movimen-tos me
^ani
os de um 
orpo morto, determinados plenamente por umaequa�
~ao matem�ati
a, n~ao 
arregam nenhuma informa�
~ao nova. Estefato vai ser usado na se�
~ao 7 para propor um sistema de 
omuni
a�
~ao
apaz de a
har e transmitir a �uni
a informa�
~ao real de uma 
ena emmovimento, que s~ao os sinais vitais.

5 Probabilidades e informa�
~ao no genomahumanoN�os vamos 
al
ular o n�umero de 
ombina�
~oes poss��veis donosso 
�odigo gen�eti
o. De a
ordo 
om a 
i^en
ia o genoma humanotem 
er
a de 3 bilh~oes3 de bases nu
l�ei
as. Cada uma destas basespode ser um, dentre quatro tipos, na sequ^en
ia gen�eti
a. Isto resultaem um n�umero \N" de poss��veis 
ombina�
~oes de:N = 43:000:000:000 (11)Este n�umero tem mais de um bilh~ao de 
ara
teres. Somente para es-
rev^e-lo, n�os preen
her��amos mais de 400.000 p�aginas 
om 2.500 
ara
-3Internet: \http://en.wikipedia.org/wiki/Human genome#Mole
ular organization and gene 
ontent".

9teres em 
ada uma delas. Estas p�aginas seriam su�
ientes para formar4.000 livros de 100 p�aginas 
ada um. Isto poderia preen
her 100 prate-leiras 
om 40 livros em 
ada uma. Estas prateleiras poderiam 
ompor10 estantes, 
om 10 prateleiras em 
ada uma, preen
hendo uma pe-quena bibliote
a 
om os livros ne
ess�arios somente para es
rever esteenorme n�umero em nota�
~ao de
imal. Em uma 
ondi�
~ao na qual todosestes poss��veis 
�odigos gen�eti
os sejam igualmente prov�aveis, a proba-bilidade \P" de sortear a 
ombina�
~ao �uni
a, de nosso genoma, entretodas as possibilidades �e:P = 143:000:000:000 = 4�3:000:000:000 (12)Esta pequena probabilidade e grande sorte 
ont^em a quantidade deinforma�
~ao \I" dada por:I = log 2 1P = 3� 109 log 24 = 6� 109bits (13)Agora vamos 
al
ular o n�umero de poss��veis 
�odigos gen�eti
os quen�os ter��amos se desde o in��
io do universo, n�os es
olhesse-mos a 
ada segundo 
ombina�
~oes gen�eti
as novas, de umasubst^an
ia 
om um mol de genomas humanos por litro, pre-en
hendo todo volume presente do universo 
onhe
ido. �E es-timado que a idade do universo �e alguma 
oisa na ordem de 10 bilh~oesde anos. Este tempo em segundos resultaria em um per��odo de:idade = 3; 1536 � 1017segundos (14)Multipli
ando este tempo pela velo
idade da luz, e 
al
ulando o vo-lume da esfera assim formada, n�os teremos uma estimativa do volumedo universo de: volume = 3; 547 � 1081litros (15)



14 6 SINAIS VITAIS E SINAIS DETERMIN�ISTICOSse�
~ao que quase toda a informa�
~ao de um sistema em movi-mento est�a nos movimentos da vida que iremos 
hamar desinais vitais. Desta prova n�os iremos propor na pr�oxima se�
~ao umsistema pr�ati
o de 
omuni
a�
~ao de informa�
~ao.N�os vamos 
hamar de sinal total a qualquer sinal transmiss��vel. Osinal total �e uma fun�
~ao de um sinal determin��sti
o e um sinalvital. O sinal determin��sti
o �e a parte, do sinal total, 
om seus valoresfuturos totalmente determinados por uma equa�
~ao matem�ati
a. Osinal vital �e a parte informativa restante. Em linguagem matem�ati
a:sinaltotal = fun
tion(sinaldetermin��sti
o; sinalvital) (17)N�os a�rmamos, que a informa�
~ao do sinal total est�a no sinal vital,porque o sinal vital �e a �uni
a parte do total que �e surpreendente, in-prediz��vel, probabil��sti
a e esto
�asti
a. Os valores futuros do sinaldetermin��sti
o s~ao, por de�ni�
~ao, totalmente determinadospor uma equa�
~ao matem�ati
a. Assim a probabilidade de re
eberum determinado valor de um sinal determin��sti
o �e sempre \1". Se aprobabilidade de um valor determinado �e \1" a informa�
~ao que ele
ont�em �e \0" pois:
informa�
~ao = log 2 1probabilidade) informa�
~ao = log 2 11 = log 21 = 0 (18)Existe uma outra maneira de provar que �e zero, a informa�
~aotransmitida em um sinal determin��sti
o matemati
amenteprevis��vel. Suponha que n�os queiramos transmitir um sinal de v��deodos movimentos do sol e dos planetas de nosso sistema solar. Tamb�em,suponha que estes movimentos obede�
am 
om pre
is~ao as equa�
~oesf��si
as da me
^ani
a 
l�assi
a [3℄. Al�em disso, imagine que n�os trans-mitimos atrav�es do 
anal de 
omuni
a�
~ao, em um intervalo de tempo

5.1 Con
iliando as teorias 
ria
ionista e evolu
ion�aria 11pela sele�
~ao natural. A
abamos de 
al
ular as probabilidades do ge-noma humano evoluir, at�e o seu presente estado, em 
onsequ^en
ia demuta�
~oes ao a
aso, e da sele�
~ao natural dos organismos mais adap-tados. Lembramos que a palavra probabilidade vem de probe, emingl^es, que signi�
a prova. Probabilidade �e sin^onimo de provabili-dade. Provamos 
om alguns 
�al
ulos probabil��sti
os que �e imposs��velque a vida humana tenha surgido da mat�eria morta somente devidoao a
aso. Provamos que mesmo que todo volume presente do uni-verso fosse preen
hido por um mol de genoma humano em 
ada litro,fazendo uma tentativa de um novo 
�odigo gen�eti
o a 
ada segundo,mesmo assim a probabilidade de a
erto seria de somente um gen 
om204 nu
leot��deos. Logo, basta um m��nimo de an�alise 
ombinat�oriapara veri�
ar que �e improv�avel, talvez imposs��vel, que os 3 bilh~oes denu
leot��deos do genoma humano tenham evolu��do, da mat�eria morta,atrav�es da sele�
~ao natural de muta�
~oes ao a
aso. Seria improv�avelque surgisse a muta�
~ao 
orreta. Sem o genoma 
orreto n~ao haveriamaterial para ser sele
ionado naturalmente.A teoria evolu
ion�aria in
ompleta pode ser integralizada pela teoria
ria
ionista. �E revelado que apare
em subitamente novas ordensde vida. �E nestas transforma�
~oes s�ubitas e de
isivas que o 
riador semanifesta na vida 
riada. Como exposto na 
i^en
ia revelada do:\Livro de Urantia", par�agrafos 58.6 2-34: Ainda que aevolu�
~ao da vida vegetal em vida animal possa ser determinada,e embora hajam sido en
ontradas s�eries graduais de plantas eanimais que progressivamente se desenvolveram dos mais sim-ples aos mais 
omplexos e avan�
ados organismos, v�os n~ao sereis
apazes de en
ontrar esses elos de liga�
~ao entre as grandes di-vis~oes do reino animal, nem entre o mais elevado dos tiposde animais pr�e-humanos e o alvore
er dos homens das ra�
ashumanas. Esses 
hamados \elos perdidos" permane
er~ao para4\Livro de Urantia", Do
umento 58: \O Estabele
imento da Vida emUrantia", Item 58.6: \O Per��odo de Transi�
~ao", Par�agrafo 2.



12 5 INFORMAC� ~AO NO GENOMA HUMANOsempre perdidos, pela simples raz~ao de nun
a haverem existido.De era para era, apare
em esp�e
ies radi
almente novas devida animal. Elas n~ao evoluem 
omo 
onsequ^en
ia da a
u-mula�
~ao gradual de pequenas varia�
~oes; surgem 
omo novasordens de vida, plenamente desenvolvidas, e apare
em su-bitamente.Esta breve an�alise �e amplamente expli
ada no livro \Universo In-teligente" [5℄, onde s~ao examinadas as 
han
es do organismo humanoter surgido ao a
aso. Ken Wilber apresenta uma outra grave falhada teoria da evolu�
~ao, ao a
aso, da mat�eria morta at�e os organismosvivos. Considere a forma�
~ao de uma asa. N~ao basta meia asa para sevoar. Meia asa seria uma desvantagem diante da sele�
~ao natural. �Epre
iso uma muta�
~ao s�ubita e inteira para gerar duas asas fun
ionaise um p�assaro sele
ion�avel pelo ambiente natural. Os apare
imen-tos s�ubitos, de novas ordens de seres vivos, sugerem a parti
ipa�
~aode
isiva do 
riador da vida no lento pro
esso de evolu�
~ao natural.Nestas muta�
~oes s�ubitas e 
riativas podemos observar a tese da teoria
ria
ionista na gera�
~ao de 
riaturas mais adaptadas que podem sersele
ionadas naturalmente 
onforme a tese da teoria evolu
ion�aria.\Livro de Urantia", par�agrafo 60.3 225: H�a 55 milh~oes deanos, a mar
ha evolu
ion�aria foi mar
ada pelo apare
imentos�ubito dos primeiros p�assaros verdadeiros; uma pequena 
ri-atura semelhante a um pombo foi o an
estral de toda a vidaav��
ola. Esse foi o ter
eiro tipo de 
riatura voadora a apare-
er na Terra, e originou-se diretamente do grupo dos r�epteis;n~ao veio dos dinossauros voadores dessa �epo
a, nem dos tiposanteriores de p�assaros terrestres 
om dentes. E, assim, essa setornou 
onhe
ida 
omo a idade dos p�assaros, bem 
omo a dode
l��nio dos r�epteis.5\Livro de Urantia", Do
umento 60: \Urantia Durante a Era da VidaTerrestre Primitiva", Item 60.3: \O Est�agio Cret�a
eo (O Per��odo das Plantasem Flores
imento) - A Idade dos P�assaros", Par�agrafo 22.

13Da mesma forma, foram ne
ess�arias tr^es muta�
~oes su
essivas dosl^emures primitivos para que surgisse o primeiro 
asal 
om uma mente
om dignidade de vontade6 do tipo humano.\Livro de Urantia", Cap��tulo 627: H�A CERCA de um milh~aode anos os an
estrais imediatos da humanidade �zeram o seuapare
imento por interm�edio de tr^es muta�
~oes su
essivas e s�ubitas,des
endendo da ra�
a primitiva do tipo lemuriano de mam��ferospla
ent�arios. Os fatores dominantes desses l^emures primitivosderivavam do grupo o
idental, ou ameri
ano tardio, do plasmada vida evolutiva. Antes, por�em, de estabele
er a linha di-reta de an
estralidade humana, essa des
end^en
ia foi refor�
adapor 
ontribui�
~oes da implanta�
~ao 
entral de vida evolu��da na�Afri
a. O grupo de vida oriental 
ontribuiu pou
o, ou de fatonada, para a verdadeira produ�
~ao da esp�e
ie humana.

6 Sinais vitais e sinais determin��sti
osNa se�
~ao anterior n�os analisamos a informa�
~ao 
al
ulada baseada naprobabilidade do estado 
ombinat�orio do nosso 
�odigo gen�eti
o. Aprobabilidade de organiza�
~ao de um estado no espa�
o �e usada para
al
ular a entropia de um sistema na f��si
a estat��sti
a. Na engenha-ria, a probabilidade de um evento no tempo �e usada para 
al
ular aquantidade de informa�
~ao em um 
anal de 
omuni
a�
~ao. A grandequantidade de informa�
~ao nos organismos vivos apare
e, n~ao apenasno seu estado de grande organiza�
~ao no espa�
o, mas tamb�em nos seussurpreendentes movimentos livres no tempo. N�os vamos provar nesta6\Livro de Urantia", Do
umento 62: \As Ra�
as na Aurora do HomemPrimitivo", Item 62.7: \O Re
onhe
imento do Mundo 
omo Sendo Habitado",Par�agrafo 3.7\Livro de Urantia", Do
umento 62: \As Ra�
as na Aurora do HomemPrimitivo".
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o e probabil��sti
o. Existe tamb�em o ru��do eas limita�
~oes dos nossos instrumentos de medida. Todos estes s~aoproblemas em aberto desta in
ipiente teoria da informa�
~aodos sinais vitais.Para 
on
luir est�a se�
~ao vamos dar um exemplo de um anasin. Su-ponha que n�os desejemos transmitir um sinal de v��deo de um monitorde 
omputador 
om uma imagem de fundo est�ati
a 
onstitu��da porum degrad^e azul de baixo para 
ima e dos movimentos din^ami
os, deum 
ursor, 
ontrolados por um mouse. A imagem do fundo �e o sinaldetermin��sti
o e os movimentos do 
ursor �e a parte vital 
one
tadaa m~ao do usu�ario do 
omputador. O anasin ir�a primeiro transmitira equa�
~ao que des
reve o fundo. O sinal determin��sti
o �e dado neste
aso por: luzazul = (alturam�ax � altura)alturam�ax (19)Aonde a \luzazul" �e a intensidade de 0 a 1 da parte azul de um pixeltri
rom�ati
o da imagem de fundo do monitor. A 
oordenada verti
aldo pixel �e a \altura" e o valor m�aximo da \altura", no topo da tela emum sistema 
artesiano, �e a \alturam�ax". Transmitida esta equa�
~ao daimagem de fundo, n�os pre
isamos agora somente transmitir as posi�
~oesfuturas do 
ursor, no monitor do 
omputador, para re
onstruir o v��deodo sistema. As posi�
~oes vari�aveis do 
ursor s~ao a parte vital do sinalde imagem total. Com o sistema anasin des
rito a
ima a taxa de bitspara serem transmitidos ser�a somente a ne
ess�aria para ini
ialmentetransmitir os des
ritores da equa�
~ao da imagem de fundo, e posterior-mente menos de 23 bits para transmitir uma 
oordenada 
artesiana do
ursor toda vez que ele se mover. Se n�os desejarmos transmitir estev��deo, sem nem um tipo de 
odi�
a�
~ao, a uma taxa de 20 imagenspor segundo, em um monitor de 800x600 pixels tri
rom�ati
os de 24bits 
ada um, vamos pre
isar de 20 � 800 � 600 � 24 = 230:400:000bits por segundo para transmitir este v��deo. Isto signi�
a que neste

15�nito, as equa�
~oes e os valores ini
iais do movimento. Finalmente su-ponha que o lado re
eptor, 
om esta informa�
~ao sobre as posi�
~oesini
iais e velo
idades destes 
orpos astron^omi
os e 
om o 
onhe
i-mento das equa�
~oes que des
revem seus movimentos, 
al
ule todasas posi�
~oes futuras e re
onstrua o sinal de v��deo para um tempo in-�nito. Se houvesse qualquer informa�
~ao em um intervalo de dura�
~ao�nita, do sinal de v��deo a
ima des
rito, seria poss��vel transmir umaquantidade de informa�
~ao in�nita em um intervalo de tempo �nito. Ainforma�
~ao in�nita do v��deo re
onstru��do por um tempo in�nito teriasido transmitida no intervalo de tempo �nito ne
ess�ario para transmi-tir o estado ini
ial das equa�
~oes de movimento do sinal de v��deo. Omesmo paradoxo a
onte
e 
om todos os sinais determinados, porquen�os podemos transmitir os par^ametros e equa�
~oes em um intervalo detempo �nito e o lado re
eptor pode determinar os valores futuros detodo o tempo in�nito adiante. A solu�
~ao �obvia para este paradoxo �e
on
luir que a informa�
~ao em um sinal determin��sti
o �e \0" para umintervalo de tempo �nito e in�nito.A parte essen
ial e vital de um sinal �e a �uni
a informa�
~ao do total.Por de�ni�
~ao o sinal vital �e a parte do total que n~ao pode ser de-terminada exatamente por uma equa�
~ao matem�ati
a. Sinais vitaiss~ao sinais probabil��sti
os. N�os es
olhemos o termo vital porque emgeral os movimentos da vida s~ao uma parte de um sinal que n�os n~aopodemos 
olo
ar em uma equa�
~ao matem�ati
a exata e determin��sti
a.�E importante lembrar que um sistema 
omplexo tamb�em pode gerarsinais probabil��sti
os. E n�os iremos lembrar tamb�em na se�
~ao 9 que asleis da f��si
a qu^anti
a s~ao probabil��sti
as. N�os men
ionamos tamb�emque em um 
erto sentido uma equa�
~ao matem�ati
a determin��sti
a �eum 
aso parti
ular dos 
asos probabil��sti
os, o 
aso no qual a proba-bilidade �e um.
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7 AnaSin: Analisando e Sintetizando si-naisA �ultima se�
~ao estabele
eu as bases te�ori
as de um sistema de 
o-muni
a�
~ao 
hamado anasin. Na engenharia de 
omuni
a�
~oes,MoDem Modula e Demodula, CoDe
 Codi�
a e De
odi�
a eAnaSin ir�a Analizar e Sintetizar um sinal, respe
tivamente,no lado emissor e re
eptor de um 
anal de 
omuni
a�
~ao. Nolado emissor anasin ir�a analisar e separar a parte determin��sti
a daparte vital do sinal total. A an�alise matem�ati
a vai tamb�em forne
era des
ri�
~ao matem�ati
a da parte determin��sti
a. Extra��ndo a partedetermin��sti
a, do sinal total, restar�a a parte vital. O outro lado do
anal de 
omuni
a�
~ao re
ebe as equa�
~oes e par^ametros do sinal deter-min��sti
o e vital. Ent~ao o anasin sintetiza a parte determin��sti
a e
al
ula o sinal total 
omo uma fun�
~ao da parte vital. Este sistema de
omuni
a�
~ao �e mostrado no diagrama 7:Obviamente a an�alise do sinal n~ao �e apenas matem�ati
a, mas tam-b�em f��si
a. O 
onhe
imento, sobre a fonte f��si
a, o ambientede transmiss~ao e o instrumento de medida do sinal, �e impor-

17tante para de�ni�
~ao do tipo de equa�
~ao que devemos pro-
urar em nossas an�alises. Por exemplo, se n�os temos um sinalde v��deo, a parte determin��sti
a ter�a um modelo tridimensional, doambiente e dos objetos da 
ena, regido de a
ordo 
om as leis da ge-ometria eu
lidiana e da f��si
a 
l�assi
a. A parte vital do sinal ser~aoos movimentos realizados pelos seres vivos da 
ena. Existe um jogofamoso na Internet 
hamado: \Quake", que realiza este pro
edimentoem um 
erto sentido. \Quake" �e uma luta que o
orre em diferentesambientes arquitet^oni
os, 
ada jogador �e um soldado que se move ev^e outros parti
ipantes se movendo tamb�em. Os movimentos o
orremde uma forma r�apida e surpreendente at�e mesmo na baixa velo
idadeda antiga Internet. Para al
an�
ar esta rapidez, a geometria de todosos ambientes, o n�umero, forma e uniformes de todos os jogadores, s~ao
onhe
idos em 
ada lado antes do jogo 
ome�
ar. Em outras palavras:a parte determin��sti
a, do sinal de v��deo do jogo, �e 
onhe
ida ante
ipa-damente. Assim, somente �e transmitido os movimentos dos jogadoresvivos. Este movimentos dos jogadores s~ao a parte vital do sinal total,a parte que 
ont^em informa�
~ao nova e �e transmitida assim que 
hega.Suponha agora que estejamos transmitindo, atrav�es da Internet, a falade uma pessoa em um webfone. N�os podemos imaginar que primeira-mente o sistema anasin 
aptura as 
ara
ter��sti
as pessoais da voz de
ada falante. Estas equa�
~oes e par^ametros n~ao vari�aveis dos falantess~ao a parte determin��sti
a do sinal de fala que �e transmitida antesda 
onversa�
~ao ini
iar. Neste 
aso, a parte vital poder�a ser 
ompostapelos 
ara
teres e palavras re
onhe
idas, e pela entona�
~ao dos falantes.N�os sabemos que esta an�alise matem�ati
a e f��si
a n~ao �e trivial.Mas em teoria n�os sabemos que existem leis f��si
as que des
revemuma grande extens~ao dos movimentos dos 
orpos e sistemas mortos.Sabemos tamb�em que os movimentos dos organismos vivos s~ao umaparte da realidade f��si
a muito 
omplexa para ser des
rita por equa�
~oesmatem�ati
as exatas. Obviamente existem tamb�em movimentos desistemas f��si
os muito 
omplexos 
omo as ondas do o
eano e as nuvensdo 
�eu. V~ao haver 
asos nos quais n~ao ser�a 
lara a separa�
~ao entre
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ia do objeto simbolizado. Neste sentido a atividade eletro-qu��mi
a no nervo auditivo �e um s��mbolo do som porque sua exist^en
iaest�a rela
ionada 
om a exist^en
ia do som na 
ol
hea de nossos ouvi-dos. E assim, a atividade eletro-qu��mi
a em nosso nervo �opti
o �e ums��mbolo da luz porque sua exist^en
ia est�a rela
ionada 
om a exist^en
iada luz na retina de nossos olhos. Em geral, n�os podemos dizer quea atividade eletro-qu��mi
a, de nossos sentidos e neur^onios aferentes,�e um s��mbolo do est��mulo f��si
o exterior que 
ausou esta atividade,porque a exist^en
ia desta atividade �e 
ausada e rela
ionada 
om oest��mulo f��si
o. Tamb�em, n�os podemos dizer que a atividade eletro-qu��mi
a de nossos neur^onios motores e eferentes s~ao um s��mbolo dosmovimentos de nossos m�us
ulos, porque estes movimentos s~ao 
ausa-dos e rela
ionados 
om esta atividade. A atividade de todo sistemanervoso �e direta ou indiretamente rela
ionada 
om objetos da rea-lidade. Esta atividade existe 
omo 
ausa, 
onsequ^en
ia, e algumasvezes simultaneamente e sempre em rela�
~ao a objetos de diferentesnaturezas f��si
as.A quantidade de informa�
~ao �e o logar��timo do inverso da probabili-dade de um s��mbolo generalizado em um espa�
o-tempo genera-lizado. Um espa�
o generalizado �e um 
onjunto de poss��veis s��mbolosde um sistema. Em um 
omputador, os poss��veis s��mbolos s~ao os es-tados de sua mem�oria. No 
�erebro, estes s��mbolos s~ao a atividadeeletro-qu��mi
a de seus neur^onios. Um tempo generalizado �e um \
om-passo" que mar
a os movimentos e mudan�
as dos s��mbolos vari�aveisde um sistema. Em um 
omputador, o rel�ogio de m�aquina mar
aas mudan�
as de seus s��mbolos. No 
�erebro, o tempo ir�a passar 
omas mudan�
as na frequ^en
ia da atividade eletro-qu��mi
a dos neur^oniossimbolizantes men
ionados a
ima. Mas se hipotetizarmos, que todasas 
ategorias est~ao simbolizadas em nosso 
�erebro e a atividade deste�e uma esp�e
ie de s��mbolo da realidade, o espa�
o f��si
o e o tempo ir~aoser um 
aso parti
ular do espa�
o-tempo generalizado a
ima, 
om umtipo espe
ial de m�etri
a e rela�
~oes de 
ontinuidade entre os s��mbolosdos estados e seus movimentos.

19
aso 
om o anasin n�os 
hegamos a uma taxa de 
ompress~aode mais de 10.000.000 por 1.

8 C�erebro, s��mbolos e informa�
~oesNesta se�
~ao n�os apresentamos a hip�otese de que a ativi-dade eletro-qu��mi
a dos neur^onios de nosso 
�erebro s~ao umaesp�e
ie de s��mbolo da realidade exterior mensurando suaquantidade de informa�
~ao. A adapta�
~ao e a lei logar��timi
a, denossos neur^onios sensoriais, sugere que n�os mensuramos a informa�
~aoda realidade exterior 
om nossos sentidos. N�os mostramos por umexemplo que a natureza f��si
a de um s��mbolo n~ao �e essen
ial para suafun�
~ao. Assim, a atividade eletro-qu��mi
a de nosso sistema nervosopode ser tamb�em uma esp�e
ie de s��mbolo dos objetos da realidadeexterior. Com esta generaliza�
~ao do 
on
eito de s��mbolo n�os ampli-�
amos o 
on
eito de espa�
o e tempo e �nalmente de informa�
~ao.Baseado nisso, a frequ^en
ia de pulsos eletro-qu��mi
os em um neur^onioseria a frequ^en
ia de o
orr^en
ia de um s��mbolo dos eventos passadosna regi~ao de seus dendritos e de eventos futuros na regi~ao de suas si-napses. A \for�
a" das 
onex~oes entre os neur^onios seria uma esp�e
iede fun�
~ao do 
oe�
iente de 
orrela�
~ao e da probabilidade 
ondi
ionadaentre os s��mbolos representados por estes neur^onios.A adapta�
~ao e a lei logar��timi
a, de nossos neur^onios sen-soriais, sugere que n�os mensuramos a informa�
~ao da reali-dade exterior 
om nossos sentidos. A quantidade de informa�
~ao
res
e 
om as mudan�
as no tempo e no espa�
o. No nosso sistemanervoso, a adapta�
~ao e a inibi�
~ao lateral aumenta a frequ^en
ia, da ati-vidade neuronal eletro-qu��mi
a, 
om as varia�
~oes no tempo e espa�
o.Adapta�
~ao �e a 
ara
ter��sti
a, da maioria de nossos neur^onios sensori-ais, de de
res
er a frequ^en
ia, de seus pulsos eletro-qu��mi
os, quandoo est��mulo f��si
o estabiliza em 
erto n��vel. Quando um novo est��mulo
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o 
hega aos nossos sentidos, o
orre um aumento da frequ^en
ia dospulsos nos neur^onios sensoriais. Se o est��mulo persiste inalterado, afrequ^en
ia de
res
e adaptando o sistema nervoso para a sua situa�
~aoinvariante. Devido a isso, n�os adaptamos e a
ostumamos, 
om 
hei-ros e est��mulos t�ateis, sempre que persistimos no mesmo ambiente.Em outras palavras, a frequ^en
ia dos pulsos eletro-qu��mi
os em nossosneur^onios sensoriais aumenta quando o
orre um aumento da mudan�
ano est��mulo f��si
o, e de
res
e quando n~ao o
orre mudan�
as. Na retinado olho humano existe um 
ir
uito neurol�ogi
o, 
hamado inibi�
~ao la-teral, que aumenta a frequ^en
ia de pulsos dos neur^onios quando eledete
ta mudan�
as na intensidade de luz na regi~ao da retina. Cadaneur^onio sensorial da retina do olho est�a 
one
tado �a sua vizinhan�
aatrav�es de 
onex~oes inibit�orias. Este 
ir
uito, 
hamado inibi�
~ao late-ral, tem a propriedade de engrande
er a maioria das bordas de umobjeto visual. Ele engrande
e as regi~oes de mudan�
a da intensidadeda luz no espa�
o da retina. O olho �e muito sens��vel �as mudan�
as emovimentos no 
ampo visual. Todos estes fatos provam a tese de quenossa per
ep�
~ao, assim 
omo a quantidade de informa�
~ao, 
res
e 
omas mudan�
as no tempo e no espa�
o.�E provado tamb�em, atrav�es de medidas experimentais, que a frequ^en-
ia dos pulsos eletro-qu��mi
os em nossos neur^onios sensoriais �e o lo-gar��timo da intensidade do est��mulo f��si
o. Em experimentos 
ogni-tivos, sujeitos de
laram que quando o est��mulo f��si
o �e multipli
adopela mesma quantidade, eles per
ebem um mesmo aumento aditivo.Uma mudan�
a geom�etri
a transformada em uma mudan�
a aritim�eti
a�e tamb�em uma propriedade da fun�
~ao logar��timi
a 
omo n�os vimos naequa�
~ao 4. O logar��timo �e tamb�em a fun�
~ao que n�os utilizamos paramedir a quantidade de informa�
~ao. De fato, quando n�os queremos ar-mazenar uma quantidade inteira, 
omo uma informa�
~ao na mem�oriade um 
omputador, n�os utilizamos um n�umero de bits de informa�
~ao
al
ulado 
omo o logar��timo na base dois desta quantidade. O fatode que a fun�
~ao logar��timi
a esteja presente no nosso sistemanervoso sensorial sugere-nos que n�os estamos mensurando in-

21forma�
~ao 
om nossos sentidos.A id�eia, de que a nossa atividade neurol�ogi
a �e uma esp�e
ie des��mbolo dos objetos exteriores, tamb�em 
ontribui para tese de quenossa per
ep�
~ao mede a quantidade de informa�
~ao da realidade exte-rior. Isto �e assim, porque a informa�
~ao �e uma fun�
~ao da probabilidadede um s��mbolo. A primeira di�
uldade desta tese �e que a naturezaf��si
a de nosso 
�erebro �e 
ompletamente diferente do 
omputador e doss��mbolos de uma l��ngua. Vamos analisar a import^an
ia dos 
onstituin-tes f��si
os dos s��mbolos. N�os podemos simbolizar o mesmo objeto 
oms��mbolos de uma natureza f��si
a 
ompletamente diferente. O mesmoobjeto pode ser simbolizado pelo desenho de uma palavra es
rita, pelosom de uma palavra falada, pelas ondas eletromagn�eti
as de uma pa-lavra difundida por uma esta�
~ao de r�adio e �nalmente por rel^es, ouv�alvulas, ou transistores, ou dis
os �opti
os, ou �tas magn�eti
as namem�oria de um 
omputador. Isto sugere-nos que a natureza f��si
a, deum mesmo s��mbolo, pode ser muito diferente, talvez porque ela n~aoseja importante para sua fun�
~ao simb�oli
a. De fato, a informa�
~ao �euma quantidade adimensional, sem dimens~ao f��si
a. Isto �e assim por-que a fun�
~ao logar��timi
a torna adimensional, as quantidades f��si
as.Tamb�em, a probabilidade de um s��mbolo �e 
al
ulada 
om um n�umeropuro que �e a frequ^en
ia, no tempo ou no espa�
o, deste s��mbolo. Estesfatos motivam-nos a falar que um s��mbolo puro abstrato �e algo quetrans
ende o substrato f��si
o, que uma informa�
~ao �e algo que trans-
ende a forma f��si
a. Os s��mbolos e a informa�
~ao s~ao em 
ertosentido imateriais 
omo as id�eias.Por outro lado, n�os vamos a�rmar que nossas id�eias, per
ep�
~oes eem geral a atividade eletro-qu��mi
a de nosso sistema nervoso�e uma esp�e
ie de s��mbolo dos objetos da realidade exterior.Esta �e a hip�otese 
have de nossa generaliza�
~ao do 
on
eito de s��mboloe 
onsequentemente da teoria da informa�
~ao. Estas id�eias nes
eram
om os 
omputadores e sua analogia 
om o 
�erebro. Neste 
ontexto,os s��mbolos tem a sua propriedade de exist^en
ia rela
ionada 
om a
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a da Comuni
a�
~aoPor C. E. SHANNONINTRODUC� ~AO. . . O problema fundamental da 
omuni
a�
~ao �e o de re-produzir em um ponto, seja exatamente ou aproximadamente,uma mensagem sele
ionada em outro ponto. . . . O aspe
to sig-ni�
ativo �e que a mensagem de fato �e uma �uni
a sele
ionadade um 
onjunto de poss��veis mensagens. . . .Se o n�umero de mensagens no 
onjuto �e �nito ent~ao esten�umero, ou qualquer fun�
~ao monot^oni
a deste n�umero, podeser 
onsiderado 
omo uma medida da informa�
~ao produzidaquando uma mensagem �e es
olhida do 
onjunto, todas as es
o-lhas sendo igualmente prov�aveis. Como foi indi
ado por Har-tley a es
olha mais natural �e a fun�
~ao logaritimi
a. Emboraesta de�ni�
~ao deva ser generalizada 
onsideravelmente quandon�os 
onsideramos a in
u^en
ia da estat��sti
a da mensagem equando n�os temos uma faixa 
ont��nua de mensagens, n�os va-mos em todos os 
asos usar uma medida essen
ialmente loga-ritimi
a.A medida logaritimi
a �e mais 
onveniente por v�arias raz~oes:1. Ela �e mais �util na pr�ati
a. Par^ametros de import^an
ia naengenharia tais 
omo tempo, largura de banda, n�umerode rel^es, et
., tendem �a variar linearmente 
om o lo-gar��timo do n�umero de possibilidades. Por exemplo, adi-
ionar um rel^e11 �a um grupo dobra o n�umero de poss��veisestados dos rel^es. Isto adi
iona 1 ao logar��timo, na base2, deste n�umero. Dobrar o tempo aproximadamente elevaao quadrado o n�umero de poss��veis mensagens, ou dobrao logar��timo, et
.2. Ela est�a pr�oximo do nosso sentimento intuitivo da me-dida apropriada. Isto est�a intimamente rela
ionado 
om(1) desde que n�os intuitivamente medimos as entidades11Uma 
have 
ontrolada eletroni
amente que pode estar em dois estados: abertoou fe
hado.

23Basi
amente a atividade eletro-qu��mi
a de nossos neur^onios 
on-siste em pulsos de despolariza�
~ao em suas membranas. No estadode repouso, devido ao transporte ativo de ��ons de s�odio e pot�assio,existe uma diferen�
a, na 
on
entra�
~ao de ��ons, entre o 
itoplasmae o ambiente extra-
elular dos neur^onios. Isto 
ausa uma diferen�
ade voltagem de -70 mili-volts entre o exterior e o interior da 
�elula.Quando a diferen�
a de poten
ial, atrav�es das membranas do 
orpodos neur^onios, ultrapassa determinado limite, alguns 
anais na mem-brana se abrem. Isto promove uma difus~ao de ��ons abrupta e a despo-lariza�
~ao da membrana. Esta atividade eletro-qu��mi
a da membrana
elular se propaga a partir do 
orpo do neur^onio, atrav�es do seu ax^onio,
hegando nas suas termina�
~oes sin�apti
as. O efeito global �e que pro-longa�
~oes do 
orpo do neur^onio, 
hamadas dendritos, realizam umaesp�e
ie de adi�
~ao. Quando o somat�orio da voltagem atinge um 
ertolimiar, pulsos de despolariza�
~ao 
ome�
am a se propagar ao longo doax^onio do neur^onio. A frequ^en
ia destes pulsos aumenta 
omo umafun�
~ao da intensidade do est��mulo. Como n�os vimos anteriormente,a atividade eletro-qu��mi
a dos neur^onios �e uma esp�e
ie de s��mbolo dealguma 
oisa. Esta atividade �e 
ausada por est��mulos na regi~ao dosdendritos e 
omo 
onsequ^en
ia promove a atividade eletro-qu��mi
anas suas termina�
~oes sin�apti
as. Devido a isso n�os dizemos que afrequ^en
ia dos pulsos eletro-qu��mi
os de um neur^onio s~ao afrequ^en
ia de o
orr^en
ia de um s��mbolo de eventos passadosna regi~ao de seus dendritos e de eventos futuros na regi~ao desuas sinapses.Esta atividade eletro-qu��mi
a �e transmitida de neur^onio para neur^o-nio atrav�es de 
onex~oes 
hamadas sinapses. Existem sinapses ini-bit�orias e ex
itat�orias. A atividade instant^anea de um neur^onio �e maisf�a
il de se medir do que as modi�
a�
~oes de suas 
onex~oes, porque es-tas modi�
a�
~oes o
orrem lentamente. Contudo Kandell [4℄ provou ahip�otese de Hebb, atrav�es da qual a for�
a das 
onex~oes sin�apti
as au-menta se for simul^anea a atividade eletro-qu��mi
a dos neur^onios p�ose pr�e sin�apti
os. �E 
onhe
ido tamb�em que o n�umero e o tamanho
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onex~oes neuronais em pessoas idosas �e maior que nas 
rian�
as.Isto sugere que a mem�oria e a experi^en
ia aprendida �e armazenada,ao menos em parte, nas 
onex~oes sin�apti
as. Al�em disso, experi^en
iasneurobiol�ogi
as mostram que se 
ortarmos um nervo em uma 
ertaregi~ao, os neur^onios anteriores morrem. Existem muitos experimentosmostrando 
omo, a atividade eletro-qu��mi
a simult^anea dos neur^onios,in
uen
ia suas inter-
onex~oes. A 
ontribui�
~ao deste artigo �e dar umsigni�
ado probabil��sti
o hipot�eti
o para as 
onex~oes entre neur^onios.Porque n�os a
reditamos que a frequ^en
ia dos pulsos eletro-qu��mi
osde um neur^onio �e a frequ^en
ia de um s��mbolo, n�os diremos que: afor�
a das 
onex~oes entre neur^onios �e fun�
~ao do 
oe�
iente de
orrela�
~ao e da probabilidade 
ondi
ional entre os s��mbolosrepresentados pela atividade eletro-qu��mi
a destes neur^onios.8.1 Mensurando a informa�
~ao 
om o logar��timoEstamos defendendo a id�eia de que, em 
erto aspe
to, a mente 
on-siste em uma realidade de s��mbolos e informa�
~oes, de signos e signi-�
ados. Como veremos nas pr�oximas 
ita�
~oes, Claude Elwood Shan-non8, enumerou tr^es motivos para mensurar a informa�
~ao 
ontida emuma mensagem simb�oli
a, transmitida em um 
anal de 
omuni
a�
~ao,
omo sendo o logar��timo do n�umero de mensagens do 
onjunto �-nito s��mbolos9 do qual foi sele
ionada a mensagem informativa que foide fato 
omuni
ada. Estamos aqui sugerindo que a atividade eletro-qu��mi
a de um neur^onio 
ristaliza a frequ^en
ia de exist^en
ia de umsigno, um s��mbolo dos eventos 
ausativos que provo
aram esta ativi-dade no 
orpo do neur^onio e que 
omuni
a esta informa�
~ao ao longo8Internet: \http://en.wikipedia.org/wiki/Shannon".9O logar��timo do n�umero de s��mbolos 
orreponde �a quantidade de informa�
~aono 
aso dos s��mbolos serem equiprov�aveis. Em 
asos mais gen�eri
os a quantidadede informa�
~ao (I) 
arregada por um s��mbolo, transmitido em um 
anal de 
omu-ni
a�
~ao, �e igual ao logar��timo (log) de um (1) sobre a probabilidade (Ps) do eventodeste s��mbolo (I = log 1Ps ).

8.1 Mensurando a informa�
~ao 
om o logar��timo 25do \�o axonal transmissor" para os re
eptores p�os-sin�apti
os desteneur^onio em atividade. Refor�
amos esta vis~ao informa
ional, dosneur^onios que 
omp~oe o sistema nervoso na base da mente, 
itandoa 
hamada \lei de Fe
hner" que expressa a 
ara
ter��sti
a logaritimi
ado sistema nervoso sensorial.Gustav Fe
hner per
ebeu que a sensa�
~ao mental varia 
om ologar��tmo do est��mulo material (S = K log I). Ken Wilber10
itou Gustav Fe
hner ao es
rever no in��
io de seu livro [7℄:. . . Como um manual enfati
amente des
reve:\Na manh~a de 22 de outubro - uma data impor-tante na hist�oria da psi
ologia - Fe
hner teve a in-trovis~ao que o fez per
eber que a lei da liga�
~ao entremente e 
orpo pode ser en
ontrada num enun
iadoda rela�
~ao quantitativa entre a sensa�
~ao mental e oest��mulo material."A lei de Fe
hner, nome pelo qual ela passou a ser 
onhe
ida,�e enun
iada da seguinte forma: S = K log I (a sensa�
~aomental varia 
om o logar��tmo do est��mulo material).Este fato matem�ati
o, sobre a 
i^en
ia dos neur^onios, sugere que osistema nervoso sensorial mensura informa�
~oes da realidade materialexterior. Sugerimos isso baseado no fato de que a fun�
~ao logaritimi
a �etamb�em utilizada na teoria matem�ati
a da 
omuni
a�
~ao de informa�
~aoatrav�es de um 
anal que liga o transmissor e o re
eptor de mensagensinformativas. Como es
rveu Claude E. Shannon [2℄:10Alguns 
onsideram Ken Wilber o patrono o
idental da psi
ologia integral quein
lui �loso�
amente o 
orpo (
omportamentalismo), a mente (psi
an�alise), a alma(humanismo/existen
ialismo) e o esp��rito suprapessoal (ou transpessoal). Nestaleitura de mundo os patronos orientais da psi
ologia integral [Integral psy
hology℄s~ao Sri Aurobindo e seu devoto Indra Sen.



30 10 CONCLUS~AO\Livro de Urantia", par�agrafo 42.7 1017: Os primeiros vinte esete �atomos, aqueles que 
ont^em de um a vinte e sete el�etronsem �orbita, s~ao mais f�a
eis de serem distinguidos do que osrestantes. Do vig�esimo-oitavo, em diante, en
ontramos 
adavez mais a imprevisibilidade da presen�
a suposta do AbsolutoInquali�
�avel. Um pou
o dessa imprevisibilidade eletr^oni
a,todavia, �e 
ausada pelas velo
idades axiais das rota�
~oes ulti-mat^omi
as diferen
iais e pela propens~ao inexpli
ada dos ult��matonsde \amontoarem-se". Outras in
u^en
ias - f��si
as, el�etri
as,magn�eti
as e gravita
ionais - tamb�em 
olaboram para produ-zir 
omportamentos eletr^oni
os vari�aveis. Os �atomos s~ao, pois,semelhantes a pessoas quanto �a previsibilidade. Os estat��sti
ospodem anun
iar leis que governam um grande n�umero, sejade �atomos, seja de pessoas; mas n~ao individualmente para um�uni
o �atomo, nem para uma �uni
a pessoa.

10 Con
lus~aoN�os 
on
lu��mos 
omo a teoria da informa�
~ao, nas
ida na en-genharia, pode fazer uma liga�
~ao 
ient���
a entre a f��si
a e abiologia. �E 
onhe
ido que as leis f��si
as expli
am e ante
ipam 
ompre
is~ao somente os movimentos de alguns 
orpos mortos. A lei dagravidade est�a sendo frequentemente 
ontraposta pela m~ao dos joga-dores de basquete. Assim, existe uma separa�
~ao entre as leis da f��si
ae da biologia, uma dist^an
ia entre os sistemas vivos e mortos. A teoriada probabilidade, o advento dos 
omputadores e �nalmente a teoriada informa�
~ao, trazem para 
i^en
ia uma 
ontribui�
~ao que diminui estasepara�
~ao e dist^an
ia.17\Livro de Urantia", Do
umento 42: \A Energia - a Mente e a Mat�eria",Item 42.7: \A Mat�eria At^omi
a", Par�agrafo 10.

27por 
ompara�
~ao linear 
om padr~oes 
omuns. O indiv��duosente, por exemplo, que dois 
art~oes perfurados devempossuir duas vezes a 
apa
idade de um para armazenarinforma�
~ao, e que dois 
anais id^enti
os tem duas vezes a
apa
idade de um para transmitir informa�
~ao.3. Ela �e matemati
amente mais adequada. Muitas das opera�
~oeslimitantes s~ao mais simples em termos do logar��timo masir~ao requerer 
ompli
adas rede�ni�
~oes em termos do n�umerode possibilidades.

9 F��si
a qu^anti
a, probabilidade e vidaNesta se�
~ao n�os apresentamos a hip�otese de que as leis proba-bil��sti
as da f��si
a qu^anti
a podem ser um sinal da presen�
ade vida no interior dos �atomos. Na primeira metade do s�e
uloXX a teoria qu^anti
a introduziu leis probabil��sti
as para des
rever osmovimentos das part��
ulas at^omi
as. Estas leis probabil��sti
as 
om-provadas podem ser uma indi
a�
~ao de que o mundo at^omi
o �e muitomais 
omplexo do que n�os presentemente a
reditamos. �E poss��vel queexista vida e um padr~ao de \sistema solar" dentro do �atomo, e queestas leis probabil��sti
as sejam uma esp�e
ie de estat��sti
a deste mundoat^omi
o 
omplexo.No s�e
ulo XIX, devido ao grande su
esso da f��si
a 
l�assi
a, algunsindiv��duos a
reditavam que n�os estamos vivendo em um mundo de-termin��sti
o. Para eles, se nos for dado a possibilidade de 
onhe
era posi�
~ao ini
ial e a velo
idade de todos os 
orpos materiais do uni-verso, n�os poderemos prever todos os movimentos e estados futurosde todas as 
oisas. De fato isso a
onte
eu em 
erta extens~ao aos
orpos astron^omi
os. Uma extens~ao natural desta forma de pensar�e a
reditar que isso a
onte
e tamb�em em uma es
ala at^omi
a. Masin�umeros experimentos 
omprovaram fatos f��si
os, 
omo a radia�
~ao do
orpo negro, o efeito fotoel�etri
o, o espe
tro �opti
o do hidrog^enio, e



28 9 F�ISICA QU^ANTICA, PROBABILIDADE E VIDAas propriedades ondulat�orias dos el�etrons, que indi
am uma realidadediferente nos �atomos. Con
eitos, 
omo o da quantiza�
~ao de energia, eo da dualidade part��
ula-onda da mat�eria e radia�
~ao, 
ulminaram 
oma famosa equa�
~ao de onda de S
hroedinger [6℄ e a interpreta�
~ao proba-bil��sti
a destas equa�
~oes. Part��
ulas foram des
ritas pelas equa�
~oes de
ampo e os valores do 
ampo em uma 
erta posi�
~ao indi
am a proba-bilidade da part��
ula de estar nesta posi�
~ao. Assim se atribu�� um valorprobabil��sti
o, ao inv�es de um valor determin��sti
o, para a posi�
~ao eo momento, para o tempo e a energia, e para as quantidades f��si
asderivadas destas.Estas leis probabil��sti
as foram provadas por experimentos mais re-�nados, que se tornaram poss��veis 
om o desenvolvimento te
nol�ogi
o.Mas �e um problema em aberto o motivo de porque estas leis proba-bil��sti
as existem. Alguns indiv��duos podem a
reditar que as part��
ulasat^omi
as s~ao 
omo dados de um jogo probabil��sti
o. Outros podema
reditar que o mundo at^omi
o �e t~ao 
omplexo 
omo a so
iedade hu-mana e que as leis probabil��sti
as s~ao uma esp�e
ie de estat��sti
a desta
omplexidade integrada. De fato, um grande n�umero de part��
ulasat^omi
as foi des
rito nos a
eleradores de part��
ulas. Tamb�em, no ramoda f��si
a te�ori
a, seis novas dimens~oes espa
iais 
ompa
tadas, tr^es di-mens~oes espa
iais extendidas, e o tempo, pare
em 
ompor uma f��si
ade 10 dimens~oes, nas teorias das super
ordas, que apresentam umaexpli
a�
~ao uni�
ada dos 
ampos de for�
a e das part��
ulas do universo.Assim, experimentalmente e teori
amente, a 
omplexidade do universoaumentou. Esta 
omplexidade pode expli
ar as observa�
~oes eleis probabil��sti
as da f��si
a qu^anti
a.Mas 
omo vimos atrav�es de todo este artigo, organiza�
~ao, probabili-dade e 
omplexidade �e uma mar
a da vida. Devido ao fato, dos estadose movimentos dos organismos vivos serem 
omplexos e probabil��sti
os,n�os os 
hamamos de sinais vitais, e mostramos em que sentido eles s~ao
heios de informa�
~ao. Os sistemas simples e determin��sti
os, que s~aodes
ritos em equa�
~oes matem�ati
as exatas, 
ont^em menos informa�
~ao.

29Os estados e movimentos destes sistemas s~ao 
hamados de sinais de-termin��sti
os. Devido ao fato, das leis probabil��sti
as e estat��sti
asserem as que des
revem os estados e movimentos da vida, n�os es-tamos dizendo aqui, que as leis probabil��sti
as da f��si
a de es
alasat^omi
as, talvez possam ser expli
adas pela presen�
a de vida no inte-rior dos �atomos. Para provar esta hip�otese, vai ser ne
ess�ario entendero 
omportamento ma
ros
�opi
o da vida. O estudo do todo universalser�a importante para entender 
ada parte individual deste universo,se de alguma forma a semente do todo estiver no 
entro de 
ada parten~ao-divis��vel, 
ada parte a-t^omi
a12 deste todo universal. Este estudopode estimular uma abordagem mais multidis
iplinar e hol��sti
a nosaprendizes da es
ola da vida.�E razo�avel 
on
luir que o universo n~ao �e nem meramente me
^ani
o,nem m�agi
o13; ele �e uma 
ria�
~ao da mente e um me
anismo 
om leis.E a
ima da mente 
riadora vive o esp��rito do 
riador. Estaremossendo me
ani
istas se insistirmos em ver 
omo um a
aso14 a 
ria�
~aomaterial e a evolu�
~ao humana. N~ao �e ra
ional esque
er a Mente In�-nita15 do Criador 
aso n~ao 
onsigamos expli
ar deterministi
amente osmovimentos intra-at^omi
os que des
revemos par
ialmente 
om as leisprobabil��sti
as da f��si
a qu^anti
a. Tenho 
erteza que Albert Einstein�
aria feliz em saber da in
u^en
ia da in�nitude est�ati
a do AbsolutoInquali�
�avel16 no movimento das part��
ulas no interior dos �atomos.Como revelado no bendito:

12A-tomo signi�
a n~ao-divis��vel, sem divis~oes, sem \tomos".13\Livro de Urantia", Do
umento 42: \A Energia - a Mente e a Mat�eria",Item 42.11: \Os Me
anismos do Universo".14\Livro de Urantia", Do
umento 58: \O Estabele
imento da Vida emUrantia", Item 58.2: \A Atmosfera de Urantia", Par�agrafo 3.15\Livro de Urantia", Do
umento 8: \O Esp��rito In�nito", Item 8.2: \ANatureza do Esp��rito In�nito".16\Livro de Urantia", Do
umento Preliminar: \Introdu�
~ao", Item 0.3:\A Primeira Fonte e Centro", Par�agrafo 21.



REFER^ENCIAS 31Refer^en
ias[1℄ Kittel, Charles - Thermal Physi
s (1980)[2℄ Shannon, C.E. - A Mathemati
al Theory of Communi
ation18[Uma Teoria Matem�ati
a da Comuni
a�
~ao℄ (1948). The Bell Sys-tem Te
hni
al Journal - Vol.27, p. 379-423, 623-656[3℄ Goldstein, Herbert - Classi
al Me
hani
s (1980)[4℄ Kandell, Eri
 R. - Prin
iples of Neural S
ien
e (2000)[5℄ Hoyle, Fred - O Universo Inteligente: Uma Nova Perspe
tiva daCria�
~ao e da Evolu�
~ao. Editorial Presen�
a.[6℄ Resni
k, Robert - Quantum Physi
s (1974)[7℄ Wilber, Ken. \Psi
ologia Integral - Cons
i^en
ia, Esp��rito, Psi-
ologia e Terapia". T��tulo original \Integral Psy
hology". Edi-tora Pensamento-Cultrix Ltda. Primeiro ano do ter
eiro mil^enio(2000).
18Do
umento: \. . . gaia/en/edu
a
ional/s
ien
e/shannon-/mathemati
al theory 
ommuni
ation.pdf".




