
2 2 CI^ENCIA, FILOSOFIA E RELIGI ~AOs~ao muito importantes. \Na realidade, a verdadeira religi~ao n~ao ir�aenvolver-se em nenhuma 
ontrov�ersia 
om a 
i^en
ia, pois n~ao se o
upaem absoluto 
om as 
oisas materiais. Para a religi~ao a 
i^en
ia �e sim-plesmente indiferente, apesar de ter uma simpatia por ela, enquantose preo
upa supremamente 
om o 
ientista." [LU 195:6.2℄5.Na pr�oxima se�
~ao es
reveremos um pou
o mais sobre a apresenta�
~aouni�
ada de religi~ao, �loso�a e 
i^en
ia, revelada no livro de urantia.Ent~ao retornaremos ao assunto da matem�ati
a e de um modelo ma-tem�ati
o de um sistema neural gen�eri
o.

2 Ci^en
ia, �loso�a e religi~aoO livro de urantia inspira introvis~oes sobre 
i^en
ia, �loso�a e re-ligi~ao 
oerentemente uni�
adas, estabele
endo uma imensa integra�
~aode tr^es 
orpos de 
onhe
imentos6: 1. fatos 
ient���
os; 2. signi�-
ados �los�o�
os; e 3. valores espirituais. Como revelado no par�agrafo196.3 27 do LU:H�a apenas tr^es elementos na realidade universal: o fato, a id�eiae a rela�
~ao. A 
ons
i^en
ia religiosa identi�
a essas realidades
omo 
i^en
ia, �loso�a e verdade. A 
ons
i^en
ia �los�o�
a esta-ria in
linada a ver essas atividades 
omo raz~ao, sabedoria e f�e- a realidade f��si
a, a realidade intele
tual e a realidade espi-ritual. O nosso h�abito �e designar essas realidades 
omo 
oisa,signi�
ado e valor.12.9: \As Realidades Pessoais", Par�agrafo 3.5\Livro de Urantia", Do
umento 195: \Depois de Pente
ostes", Item195.6: \O Materialismo", Par�agrafo 2.6Livro: \Hist�oria dos Do
umentos de Urantia", Cap��tulo Preliminar: \In-trodu�
~ao", Item 0.1: \Uni�
ando 
i^en
ia, �loso�a e religi~ao".7\Livro de Urantia", Do
umento 196: \A F�e de Jesus", Item 196.3: \ASuprema
ia da Religi~ao", Par�agrafo 2.
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11 Matem�ati
a - linguagem do quanti�
�avelA matem�ati
a �e uma linguagem exata que aborda as realidades quan-titativas da energia f��si
a, das 
oisas que se repetem em quantidadesmensur�aveis e que s~ao 
�opias de um modelo tipi�
ado. Ao abordar on��vel da realidade quanti�
�avel das 
oisas materiais, a matem�ati
a
olabora 
om a 
i^en
ia. Enquanto linguagem, 
om s��mbolos e in-forma�
~oes, a matem�ati
a tamb�em expressa algo sobre os signos e sig-ni�
ados da mente e da l�ogi
a �los�o�
a. Um modelo matem�ati
o, doss��mbolos informativos de um 
omputador e dos signos signi�
antes damente, poder�a ser uma realiza�
~ao que 
ontribua para 
onstru�
~ao dainterfa
e entre a 
i^en
ia e a �loso�a, entre a mat�eria e a mente.Existem outros n��veis da realidade que n~ao se repetem, que s~aosingulares e que existem sem 
�opias. Por exemplo, a personalidade�e �uni
a, absolutamente �uni
a, n~ao h�a dupli
atas1. N~ao existem duaspessoas iguais e a realidade de 
ada pessoa n~ao �e quanti�
�avel. Agravidade da personalidade2 n~ao �e 
al
ul�avel. \A realidade �ultima douniverso n~ao pode ser 
aptada pela matem�ati
a, nem pela l�ogi
a, nempela �loso�a; apenas a experi^en
ia pessoal pode 
apt�a-la em 
onfor-midade progressiva 
om a vontade divina de um Deus pessoal." [LU1:7.5℄3\A matem�ati
a, uma 
i^en
ia material, �e indispens�avel �a 
onversainteligente sobre os aspe
tos materiais do universo, mas tal 
onhe
i-mento n~ao �e ne
essariamente uma parte da realiza�
~ao mais elevada daverdade, nem da apre
ia�
~ao pessoal de realidades espirituais." [LU12:9.3℄4. Para religi~ao os matem�ati
os, os 
ientistas e as pessoas1\Livro de Urantia",Do
umento 112: \A Sobreviv^en
ia da Pessoalidade",Par�agrafo 12.2\Livro de Urantia", Do
umento 12: \O Universo dos Universos", Item12.3: \A Gravidade Universal", Par�agrafo 12.3\Livro de Urantia", Do
umento 1: \O Pai Universal", Item 1.7: \OValor Espiritual do Con
eito de Pessoalidade", Par�agrafo 5.4\Livro de Urantia", Do
umento 12: \O Universo dos Universos", Item



6 3 A MATEM�ATICA E O LIVRO DE URANTIAEnt~ao o esp��rito �e a qualidade, a mat�eria �e a quantidade, a mente�e a esfera de signi�
ados sens��vel e atuante na interfa
e entre os polosda experi^en
ia humana: o espiritual interior; e o material exterior. Amente intermedia o interior subjetivo espiritual e o exterior objetivomaterial. A mente �e uma esfera de s��mbolos e informa�
~oes, de signose signi�
ados. A teoria da informa�
~ao21 diz algo sobre um poss��velmodelo matem�ati
o de um aspe
to da mente, enquanto pro
essadorade s��mbolos informativos.Resumidamente a atividade eletro-qu��mi
a de 
ada neur^onio �e umsigno 
om signi�
ado na rede neural. A frequ^en
ia de pulsos de des-polariza�
~ao, da membrana de um neur^onio, �e um s��mbolo dos eventosque 
ausaram esta atividade, e a informa�
~ao 
odi�
ada neste pul-sar �e transmitida ao longo do \�o axonal" at�e outros neur^onios p�os-sin�apti
os.
3.1 L�ogi
a bin�aria do 
�al
ulo proposi
ional e l�ogi
an-�aria de um sistema neuralA matem�ati
a, espe
ialmente a matem�ati
a 
omputa
ional, pode servista 
omo uma linguagem formal22 
omposta por s��mbolos de um al-fabeto que se unem para formar \palavras" v�alidas dentro de \regrasgramati
ais" espe
���
as. Estas palavras formam senten�
as e estas sen-ten�
as podem estar 
ertas ou erradas. Por isso, a matem�ati
a podeformar um sistema axiom�ati
o23 
oerente regrado por uma l�ogi
a pro-posi
ional24. Cada senten�
a matem�ati
a �e uma proposi�
~ao que pode21Informativo: \Teoria da Informa�
~ao e Organismos Vivos", Se�
~ao 8:\C�erebro, s��mbolos e informa�
~oes".22Internet: \http://en.wikipedia.org/wiki/Formal language".23Internet: \http://en.wikipedia.org/wiki/Axiomati
 system".24Caso vo
^e saiba ingl^es, n�os sugerimos que assista a aula 3: \PropositionalLogi
", do 
urso \Introdu
tion to Higher Mathemati
s", ministrado pelo professorBill Shillito, dispon��vel na Internet em www.youtube.
om/wat
h?v=3kzhDsSzKCU.

2.1 Esp��rito (qualidade), mat�eria (quantidade) 32.1 Personalidade (totalidade), esp��rito (qualidade),mente (media�
~ao), mat�eria (quantidade)A mat�eria, a mente e o esp��rito8 s~ao uni�
ados pela personalidade eisso �e resumido na seguinte tabela:totalidade personalidade uni�
adaqualidade esp��rito valores espirituais religi~aomedia�
~ao mente signi�
ados intele
tuais �loso�aquantidade mat�eria fatos materiais 
i^en
ia

A 
i^en
ia bus
a 
onhe
er as leis do n��vel quantitativo da realidadede 
oisas que se repetem e que s~ao 
�opias9 de um modelo arquet��pi
o.A religi~ao lida 
om os valores qualitativos do esp��rito e o religiosobus
a uma experi^en
ia viva de amor 
om Deus. O ser humano podeal
an�
ar o amor de Deus sem fatos, e pode des
obrir as leis de Deussem amor10. Por�em, para realizar uma 
oordena�
~ao �los�o�
a entre
i^en
ia e religi~ao, s~ao ne
ess�arios os 
orretos signi�
ados da mente.Portanto, as experi^en
ias humanas, a espiritual e a material, a in-terior e a exterior11, est~ao sempre 
orrela
ionadas 
om a fun�
~ao damente.Em outras palavras, o esp��rito 
orresponde ao n��vel qualitativo darealidade. A mat�eria t^em a ver 
om o n��vel quantitativo das 
oisas8\Livro de Urantia", Do
umento 12: \O Universo dos Universos", Item12.6: \O Super
ontrole Universal", Par�agrafo 5.9\Livro de Urantia", Do
umento Preliminar: \Introdu�
~ao", Item 0.6:\Energia e Modelo Original", Par�agrafo 10.10\Livro de Urantia", Do
umento 111: \O Ajustador e a Alma", Item111.6: \O Paradoxo Humano", Par�agrafo 6.11\Livro de Urantia", Do
umento 103: \A Realidade da Experi^en
ia Re-ligiosa", Item 103.6: \A Coordena�
~ao Filos�o�
a", Par�agrafo 6.



4 3 A MATEM�ATICA E O LIVRO DE URANTIAque se repetem em quantidades mensur�aveis. A mente fun
iona namedia�
~ao entre a mat�eria e o esp��rito12. E a personalidade fun
iona
omo um fator na situa�
~ao total13. H�a um 
entro de gravidade destesn��veis da realidade. Como revelado no \Livro de Urantia", par�agrafo7.1 314:As realidades espirituais s~ao sens��veis, sim, ao poder de atra�
~aodo 
entro de gravidade espiritual, de a
ordo 
om o seu valorqualitativo e 
om o grau real da sua natureza espiritual. Asubst^an
ia espiritual (a qualidade) �e t~ao sens��vel �a gravidadeespiritual, quanto a energia organizada da mat�eria f��si
a (aquantidade) �e sens��vel �a gravidade f��si
a. Os valores espiri-tuais e as for�
as do esp��rito s~ao reais. Do ponto de vista dapersonalidade, o esp��rito �e a alma da 
ria�
~ao; a mat�eria �e o
orpo f��si
o nebuloso.

3 A matem�ati
a e o livro de urantiaA pr�oxima se�
~ao �e uma trans
ri�
~ao de partes do trabalho entitulado\Teoria da Aprendizagem"15. Nesta se�
~ao farei um resumo, sobre al�ogi
a matem�ati
a e os sistemas neurais, em bus
a da formula�
~ao deuma teoria sobre um aspe
to da mente revelado no livro de urantia: ossignos e signi�
ados. Neste 
ontexto, a matem�ati
a �e vista 
omo umalinguagem l�ogi
a que versa sobre o n��vel da realidade quantitativo, a12\Livro de Urantia", Do
umento 101: \A Verdadeira Natureza da Re-ligi~ao", Item 101.2: \A Religi~ao 
omo Um Fato", Par�agrafo 2.13\Livro de Urantia",Do
umento 112: \A Sobreviv^en
ia da Pessoalidade",Item 112.1: \A Pessoalidade e a Realidade", Par�agrafo 13.14\Livro de Urantia", Do
umento 7: \A Rela�
~ao do Filho Eterno 
om oUniverso", Item 7.1: \O Cir
uito da Gravidade do Esp��rito", Par�agrafo 3.15Livro: \Teoria da Aprendizagem", Cap��tulo 1: \Introdu�
~ao", Item 1.2:\Neuro
i^en
ia 
omputa
ional e teoria da informa�
~ao".

5realidade n~ao-dei�
ada16 e n~ao personaliz�avel, a energia e a mat�eria,as 
oisas que est~ao 
entradas na eterna Ilha do Para��so.O livro de urantia revela um todo universal 
oerente no qual oesp��rito, a mente e a energia material, s~ao uni�
ados na personali-dade. A energia material, as 
oisas, s~ao realidades dupli
�aveis quepodem existir em diferentes quantidades. A matem�ati
a, linguagemdas 
i^en
ias f��si
as, lida 
om estas 
oisas quanti�
�aveis. O esp��rito
orresponde a qualidade. A mente viva �e uma esfera de signos e sig-ni�
ados que faz a interfa
e entre o esp��rito (qualidade) e a mat�eria(quantidade).Na revela�
~ao urantiana en
ontramos uma expli
a�
~ao sobre sete sis-temas universais de energia17. A energia 
onstituinte dos universosdo tempo e do espa�
o �e sens��vel a gravidade linear, ela �e 
hamadade gravita18. A 
i^en
ia f��si
a 
ontempor^anea se refere a gravita, elan~ao aborda a absoluta, a segregata e a ultimata, nem a triata, a tra-nosta e a monota. A
reditamos que a mente viva �e sens��vel aos outrossistemas energ�eti
os. A vida, 
omo tal, 
onstitui a anima�
~ao de umsistema de energias - material, mental ou espiritual19. Assim na menteviva podem se \imprimir" s��mbolos e signos dos outros 
ir
uitos uni-versais: material, intele
tual e espiritual. Neste quadro 
on
eitual, amente viva �e um \portal" para estes outros n��veis da realidade su-pramaterial20 de signi�
ados intele
tuais, de valores espirituais e deintegra�
~oes da personalidade.16\Livro de Urantia", Do
umento Preliminar: \Introdu�
~ao", Item 0.4:\Realidade do Universo", Par�agrafo 2.17\Livro de Urantia", Do
umento 42: \A Energia - a Mente e a Mat�eria",Item 42.2: \Sistemas Universais de Energia N~ao-Espiritual (Energias F��si
as)".18Informativo: \Religi~ao, Filoso�a e Ci^en
ia Integradas no Livro de Urantia",Se�
~ao 4: \Ci^en
ia material", Subse�
~ao 4.1: \A gravita e os sistemas universaisde energia".19\Livro de Urantia", Do
umento 36: \Os Portadores da Vida", Item36.6: \As For�
as Vivas", Par�agrafo 6.20\Livro de Urantia", Do
umento 12: \O Universo dos Universos", Item12.8: \A Mat�eria, a Mente e o Esp��rito", Par�agrafo 8.



10 4 NEUROCI^ENCIA COMPUTACIONAL E INFORMAC� ~AO4 Neuro
i^en
ia 
omputa
ional e teoria dainforma�
~aoUm 
omputador pro
essa informa�
~oes simb�oli
as. O 
on
eito de s��m-bolo �e primordial na teoria da informa�
~ao31, nos algor��timos 
ompu-ta
ionais e nas linguagens formais32. Os s��mbolos existem em umsubstrato f��si
o; 
ontudo, sua fun�
~ao simb�oli
a trans
ende a energiamaterial no qual eles se apoiam. Por exemplo, o que podemos falarsobre o \sol" analisando quimi
amente a tinta utilizada para es
revera palavra \sol"? Os s��mbolos n~ao informam sobre a natureza em si dosobjetos simbolizados. Qual a ess^en
ia da fun�
~ao dos s��mbolos utiliza-dos na linguagem, nos modelos matem�ati
os e nos sistemas 
omputa-
ionais? Os objetos que existem no espa�
o f��si
o podem se modi�
are se movimentar 
om o passar do tempo. Muitos s��mbolos s~ao nomes31Alguns 
onsideram que o pai da teoria da informa�
~ao �e Claude Elwood Shan-non. Em 1948 foi publi
ado um artigo de sua autoria entitulado: A Mathemati
alTheory of Communi
ation [Uma Teoria Matem�ati
a da Comuni
a�
~ao℄. Do in��
ioda Parte I deste artigo podemos traduzir:Teletipo e telegra�a s~ao dois exemplos simples de 
anais dis
retos para trans-miss~ao de informa�
~ao. Geralmente, um 
anal dis
reto signi�
a um sistema no qualuma sequ^en
ia de es
olhas, dentre um 
onjunto �nito de s��mbolos elementaresS1 . . .Sn, podem ser transmitidos de um ponto para outro. . . . A quest~ao queagora n�os 
onsideramos �e 
omo podemos medir a 
apa
idade de um tal 
anal paratransmitir informa�
~ao.32Linguagens Formais. Traduzido de Formal language, Wikipedia (2013):Na matem�ati
a, 
i^en
ia da 
omputa�
~ao, e lingu��sti
a, uma linguagem formal�e um 
onjunto de sequ^en
ias de s��mbolos que podem ser 
onstru��das por regrasespe
���
as da linguagem.O alfabeto de uma linguagem formal �e o 
onjunto de s��mbolos, letras, ou si-nais dos quais as sequ^en
ias da linguagem podem ser formadas; frequentemente�e requerido que elas sejam �nitas. As sequ^en
ias de s��mbolos formadas a partirdo alfabeto s~ao 
hamadas palavras, e as palavras que perten
em a uma lingua-gem formal parti
ular s~ao algumas vezes 
hamadas de palavras bem formadas ouf�ormulas bem formadas. . . .

3.1 L�ogi
a em um sistema neural 7estar 
erta (verdadeira) ou errada (falsa). A �algebra de Boole25 podeser utilizada para asso
iar �a 
ada senten�
a matem�ati
a um dentre doisestados l�ogi
os: 
erto ou errado. Trata-se de uma l�ogi
a bin�aria.De fato, a atividade eletro-qu��mi
a dos neur^onios pare
e ser bin�aria,pois um neur^onio em 
ada instante est�a ativo ou n~ao. Por�em podemosfalar em uma l�ogi
a n-�aria se observarmos a atividade dos neur^oniosem um intervalo de tempo. Em dado intervalo, �a 
ada neur^onio deuma rede neural, podemos asso
iar uma frequ^en
ia de pulsos de des-polariza�
~ao da membrana 
elular. Matemati
amente, ao inv�es de as-so
iarmos um n�umero bin�ario �a um elemento neural, podemos asso
iaruma frequ^en
ia. Em vez de uma l�ogi
a bin�aria de sim ou n~ao, podemoselaborar uma modelo matem�ati
o 
om uma l�ogi
a n-�aria que asso
iaum n�umero �a frequ^en
ia de pulsos de um neur^onio em um intervalotemporal. Podemos ver a atividade eletro-qu��mi
a dos neur^onios 
omosendo um s��mbolo informativo, um signo signi�
ante integrado ou or-ganizado numa rede din^ami
a de prin
��pios26. Uma rede neural naqual a frequ^en
ia de pulsos em 
ada elemento �e interpretada 
omoa frequ^en
ia de um s��mbolo informativo, de um signo signi�
ante narede de 
onex~oes do sistema. Um sistema neural permite uma l�ogi
an-�aria onde 
ada \s��mbolo neural" pode existir 
om uma frequ^en
ian em dado intervalo de tempo. Uma l�ogi
a n-�aria 
om n > 2 
ont�ema l�ogi
a bin�aria 
om n = 2, 
ont�em a l�ogi
a proposi
ional na qualas senten�
as podem estar em somente um dentre dois estados l�ogi
os:
erto ou errado.
25O ingl^esGeorge Boole, que 
on
ebeu a �algebra bin�aria, se 
onsiderava inspiradopara miss~ao de des
obrir as leis do pensamento.26\Livro de Urantia", Do
umento 111: \O Ajustador e a Alma", Item111.4: \A Vida Interior", Par�agrafo 1.



8 3 A MATEM�ATICA E O LIVRO DE URANTIA3.2 Redes neurais, grafos realimentados, teoriados 
onjuntos e teoria das 
ategoriasRepare 
omo uma rede neural se pare
e 
om um grafo, e 
omo osgrafos podem ser utilizados para representar alguns aspe
tos de duasteorias fundamentais da matem�ati
a: a teoria dos 
onjuntos e a teoriadas 
ategorias. Em uma rede neural 
om realimenta�
~ao os ra
io
��niospodem ser vistos 
omo fun�
~oes re
ursivas. O desa�o de realizar ummodelo matem�ati
o, l�ogi
o e informa
ional da mente, pode nos 
o-lo
ar em uma pesquisa que se realimenta, pode nos 
olo
ar em um
��r
ulo virtuoso. Dizemos isso pois a matem�ati
a se desenvolve namente humana. Assim, 
aminhamos para um modelo da mente, e ex-perimentamos a mente que modela, em uma realimenta�
~ao de id�eias,
on
eitos e prin
��pios. Nesta linha de pesquisa temos o pr�e-sentimentode estarmos nos aproximando dos fundamentos do pensamento em simesmo. Este estudo e observa�
~ao, da pr�opria mente que estuda eobserva, nos impele na dire�
~ao do auto-
onhe
imento, na dire�
~ao daobserva�
~ao da observa�
~ao. Nas magistrais palavras do \Livro deUrantia", par�agrafo 112.2 1227:Na 
i^en
ia, o eu humano observa o mundo material; a �loso�a�e a observa�
~ao dessa observa�
~ao do mundo material; a re-ligi~ao, a verdadeira experi^en
ia espiritual, �e a 
ompreens~ao ex-perien
ial da realidade 
�osmi
a dessa observa�
~ao da observa�
~aode toda essa s��ntese relativa dos materiais energ�eti
os do tempoe do espa�
o. Construir uma �loso�a do universo na base ex-
lusiva do materialismo �e ignorar o fato de que todas as 
oisasmateriais s~ao ini
ialmente 
on
ebidas 
omo reais na experi^en
iada 
ons
i^en
ia humana. O observador n~ao pode ser a 
oisa ob-servada; a avalia�
~ao demanda algum grau de trans
end^en
iaem rela�
~ao �a 
oisa que est�a sendo avaliada.27\Livro de Urantia",Do
umento 112: \A Sobreviv^en
ia da Pessoalidade",Item 112.2: \O Eu", Par�agrafo 12.

3.2 Redes neurais e teorias matem�ati
as 9A teoria dos 
onjuntos, a teoria das 
ategorias, e um sistema neural,dizem algo sobre os fundamentos da matem�ati
a. Um sistema neuralmodela um aspe
to l�ogi
o da mente. Fisi
amente existe o tempo eo espa�
o. Mas podemos de�nir uma esfera de s��mbolos intele
tuais
om um tempo e um espa�
o simb�oli
o. O \espa�
o simb�oli
o" 
or-responde aos poss��veis s��mbolos que podem existir nesta estrutura des��mbolos e informa�
~oes. O \tempo simb�oli
o" 
orreponde aos mo-vimentos l�ogi
os, aos en
adeamentos de 
ausas e 
onsequ^en
ias, aosra
io
��nios 
om axiomas e teoremas demonstrados, nos quais umasequ^en
ia de s��mbolos l�ogi
os se su
edem e se movimentam. Assim,na teoria dos 
onjuntos28 os elementos e 
onjuntos poss��veis s~ao o\espa�
o" da estrutura matem�ati
a. As fun�
~oes matem�ati
as repre-sentam os movimentos l�ogi
os do sistema. Na teoria das 
ategorias29os objetos 
orrespondem aos elementos e 
onjuntos e os mor�smos
orrespondem �as fun�
~oes. Elementos, 
onjuntos, objetos ! \espa�
ode s��mbolos poss��veis da linguagem matem�ati
a". Fun�
~oes e mor-�smos ! \tempo e movimentos l�ogi
os modelados por fun�
~oes ma-tem�ati
as". Em um sistema neural 
ada neur^onio 
orresponde �a umposs��vel s��mbolo informativo, um signo signi�
ante na rede neural, umelemento do espa�
o simb�oli
o de possibilidades. Em um sistema neuralas 
onex~oes sin�apti
as s~ao an�alogas �as fun�
~oes da teoria dos 
onjuntose aos mor�smos30 da teoria das 
ategorias.

28Internet: \http://en.wikipedia.org/wiki/Set theory".29Internet: \http://en.wikipedia.org/wiki/Category theory.html".30Internet: \http://en.wikipedia.org/wiki/Morphism".
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~ao da aprendizagem na p�agina 17. Desta forma, asrela�
~oes de 
ausalidade tempo-espa
iais dos objetos exteriores, mode-lados nesta rede neural, s~ao 
aptadas pelas 
onex~oes entre os neur^oniosda rede. Estas 
onex~oes 
ristalizam estimativas da 
orrela�
~ao e pro-babilidade 
ondi
ionada de exist^en
ia dos objetos simbolizados peloselementos neurais da rede.Podemos lapidar este modelo de rede neural estipulando quantida-des num�eri
as aos elementos da rede. A seguir 
itamos o instrutivolivro de Simon Haykin [3℄ sobre redes neurais arti�
iais. Traduzimos�a seguir o in��
io de um item da introdu�
~ao de seu livro:Modelos de um neur^onioUm neur^onio �e uma unidade de pro
essamento de informa�
~aoque �e fundamental para a opera�
~ao da rede neural. O diagramade blo
o, na pr�oxima �gura, mostra o modelo de um neur^onio,o qual forma a base para projetar redes neurais (arti�
iais).Aqui n�os identi�
amos tr^es elementos b�asi
os do modelo neu-ral:1. Um 
onjunto de sinapses ou liga�
~oes 
one
tivas, 
adauma das quais sendo 
ara
terizada por um peso ou for�
apr�opria. Espe
i�
amente, um sinal xj em uma sinapsede entrada j 
one
tada ao neur^onio k �e multipli
ado pelopeso da sinapse wkj38. �E importante fazer uma nota damaneira na qual os subs
ritos dos pesos sin�apti
os wkjs~ao es
ritos. O primeiro subs
rito se refere ao neur^onioem quest~ao e o segundo subs
rito ao terminal de entradada sinapse ao qual o peso 
orresponde.2. Um somador para somar os sinais de entrada, pondera-dos pelos pesos das respe
tivas sinapses do neur^onio; aopera�
~ao des
rita aqui 
onstitui um 
ombinador linear.38Peso em ingl^es se es
reve weight e por isso Haykin es
olheu a letra w pararepresentar o \peso" de uma sinapse, na soma total da entrada, do modelo deneur^onio arti�
ial que ele est�a de�nindo.

11de objetos materiais que o
upam uma forma no espa�
o e se movimen-tam 
om o tempo. Um modelo formal da realidade material, exterior�a mente modeladora, pode ser visto 
omo um 
onjunto de s��mbolosdos objetos desta realidade que se modi�
am 
om o tempo de umamaneira 
orrela
ionada 
om os objetos simbolizados. Por exemplo, se
om os s��mbolos da l��ngua portuguesa dizemos \sol brilha", podemosinferir uma rela�
~ao entre os entes simbolizados pela palavra \sol" epela palavra \brilha". Os s��mbolos modelam os objetos simboliza-dos e podem informar sobre rela�
~oes de 
ausalidade, de proximidadeespa
ial e de movimentos temporais destes objetos.Uma linguagem �e 
omposta por s��mbolos de um alfabeto que se
on
atenam para formar palavras que s~ao utilizadas para 
ompor sen-ten�
as da linguagem. O 
on
eito de s��mbolo est�a na base das 
omu-ni
a�
~oes, informa�
~oes e id�eias que podem ser transmitidas utilizando-se uma linguagem. Sabemos que al�em das regras gramati
ais que des-
revem sintaxe de forma�
~ao de palavras e senten�
as, existe tamb�emos signi�
ados e a sem^anti
a do que �e 
omuni
ado atrav�es de umalinguagem. Novamente enfatizamos que os s��mbolos abstratos, uti-lizados em uma linguagem, trans
endem o substrato f��si
o no qualse apoiam. Por exemplo, uma palavra es
rita 
om 
aneta no papelexiste sobre o substrato f��si
o da tinta em uma folha de 
elulose. Sea mesma palavra for falada ela se apoiar�a nas ondas sonoras do ar. Amesma palavra armazenada em uma �ta 
assete 
onsiste em diferentesimanta�
~oes de uma �ta magn�eti
a. Se esta palavra estiver gravada emum dis
o �opti
o 
ompa
to (CD)33 ela existir�a nos diferentes estados derefring^en
ia �opti
a do dis
o. A mesma palavra, os mesmos s��mbolos,podem se apoiar em realidades f��si
as distintas 
omo a tinta (palavraes
rita), o som (palavra falada), imanta�
~oes magn�eti
as (palavra gra-vada em �ta 
assete) e refring^en
ia �opti
a (palavra gravada em CD).At�e mesmo os s��mbolos de palavras que representam um mesmo ob-jeto f��si
o ser~ao distintos se utilizarmos diferentes l��nguas humanas.33CD �e a abrevia�
~ao de Compa
t Disk.



12 4 NEUROCI^ENCIA COMPUTACIONAL E INFORMAC� ~AOPor exemplo, as palavras \verdade, paz e amor" em portugu^es s~aotraduzidas para \truth, pea
e and love" em ingl^es. Em 
erto sentido,as linguagens, os sistemas 
omputa
ionais, e a fa
e exterior da menteviva, s~ao uma realidade de s��mbolos e informa�
~oes, s~ao uma realidadede signos e signi�
ados que �e qualitativamente distinta da realidadef��si
a dos objetos materiais.Os 
omputadores podem ser vistos 
omo medidores, armazena-dores, pro
essadores e 
ontroladores de informa�
~oes simb�oli
as. Namem�oria de um 
omputador existem dispositivos f��si
o-eletr^oni
os 
omdiferentes estados poss��veis. Um bit34 de informa�
~ao �e um d��gitobin�ario que pode existir em um dentre dois estados. Estes estadosf��si
os da mem�oria de um 
omputador s~ao s��mbolos representativos quepodem estar ativos ou n~ao e que existem em um \espa�
o simb�oli
o"de possibilidades na mem�oria do sistema 
omputa
ional. Os obje-tos distribu��dos no espa�
o podem ser simbolizados por elementos de
onjuntos matem�ati
os e por bits de informa�
~ao na mem�oria de um
omputador. O tempo e os movimentos destes objetos f��si
os podemser modelados por fun�
~oes matem�ati
as e podem ser simulados por al-gor��timos, pro
essamentos e 
omputa�
~oes autom�ati
as pautadas pelo\rel�ogio de m�aquina"35 de um 
omputador. A teoria dos automatos3634Bit �e a 
ontra�
~ao de binary digit que signi�
a d��gito bin�ario.35Nos 
omputadores existe um temporizador 
hamado rel�ogio de m�aquina, um\
lo
k" que determina a velo
idade de pro
essamento dos bits de informa�
~aosimb�oli
a.36Teoria da 
omputa�
~ao - Teoria dos Automatos. Traduzido da Wikipedia(2013) em ingl^es, Theory of 
omputation - Automata theory:A teoria dos automatos �e o estudo de m�aquinas abstratas (ou mais apropriada-mente, m�aquinas ou sistemas 'matem�ati
os' abstratos) e os problemas 
omputa-
ionais que podem ser resolvidos utilizando estas m�aquinas. Estas m�aquinas abs-tratas s~ao 
hamadas de automato. Automato vem da palavra Grega (A���o����)a qual signi�
a que alguma 
oisa est�a fazendo algo por si mesmo. A teoria dosautomatos est�a intimamente rela
ionada 
om a teoria das linguagens formais, poisos automatos s~ao frequentemente 
lassi�
ados pela 
lasse de linguagens formaisque eles s~ao 
apazes de re
onhe
er. Um automato pode ser uma representa�
~ao�nita de uma linguagem formal que pode ser um 
onjunto in�nito.

4.1 Redes neurais de informa�
~oes simb�oli
as 13�e o estudo destas m�aquinas 
apazes de re
onhe
er s��mbolos, palavrase senten�
as de uma linguagem formal. Uma linguagem utiliza s��mbolospara 
omuni
a�
~ao. Os 
omputadores mensuram, memorizam, 
ompu-tam, pro
essam e apresentam informa�
~oes simb�oli
as.

4.1 Redes neurais de informa�
~oes simb�oli
asPodemos 
on
eber uma rede neural 
omposta por neur^onios que po-dem pulsar 
om uma dada frequ^en
ia em uma unidade de tempo darede. Neste sistema, 
ada elemento neural �e um s��mbolo dos eventosque 
ausaram sua atividade e dos eventos que ele 
ausar�a. De fato, nosistema nervoso de um ser vivo estima-se que 
ada neur^onio pode pul-sar, despolarizando e polarizando a membrana 
elular, 
om at�e 
er
ade 1000 
i
los por segundo. Podemos atribuir um signi�
ado �a estaatividade pulsante dos elementos neurais deste modelo. A frequ^en
iade um neur^onio �e a frequ^en
ia de exist^en
ia de um s��mbolo no sistemade informa�
~oes37 simb�oli
as da rede neural aqui proposta.Neste modelo, as 
onex~oes entre os neur^onios s~ao estimativas do
oe�
iente de 
orrela�
~ao, entre os dois neur^onios, fun
ionando 
omo37C�erebro - pro
essamento de informa�
~ao. Traduzido da Wikipedia (2013) emingl^es, Brain - Information pro
essing:A inven�
~ao dos 
omputadores eletr^oni
os na d�e
ada de 1940-1949, 
on
omi-tantemente 
om o desenvolvimento da teoria da informa�
~ao matem�ati
a, levou a
ompreens~ao de que os 
�erebros podem poten
ialmente ser entendidos 
omo sis-temas de pro
essamento de informa�
~ao. Este 
on
eito formou a base do 
ampoda 
ibern�eti
a, e eventualmente se desenvolveu para o 
ampo agora 
onhe
ido
omo neuro
i^en
ia 
omputa
ional (Chur
hland, 1993 [1℄). A tentaiva ini
ial da
ibern�eti
a foi de alguma forma 
rua pois eles tratavam o 
�erebro 
omo essen
ial-mente um 
omputador digital disfar�
ado, 
omo por exemplo no livro de 1958 deJohn von Neumann, The Computer and the Brain [O Computador e o C�erebro℄[5℄. Por�em, 
om o passar dos anos, informa�
~oes a
umuladas sobre as respostasel�etri
as registradas das 
�elulas 
erebrais de animais em movimento, foi deslo-
ando de forma est�avel os 
on
eitos te�ori
os em uma dire�
~ao de realismo 
res
ente[1℄.



18 4 NEUROCI^ENCIA COMPUTACIONAL E INFORMAC� ~AOrepresentado na �gura referida. Ante
ipamos a seguir, neste 
on-texto neural arti�
ial, a equa�
~ao de fun
ionamento inspiradana mensura�
~ao da informa�
~ao 
om o logar��timo39 e 
omprovadana lei de Fe
hner derivada da lei de Weber40:Frequ^en
ia = 
onstante � log(Intensidade+ 1)onde:� Frequ^en
ia = Frequ^en
ia de pulsos de um neur^onio� log = logar��timo� Intensidade = soma das entradas pr�e-sin�apti
as ponderadaspelos pesos das 
onex~oes sin�apti
as que 
onvergem para umneur^onio deste modeloNeste modelo proposto, interpretamos as quantidades positivas,atribu��das em dado instante a 
ada neur^onio de uma rede neural ar-ti�
ial, 
omo sendo a frequ^en
ia de exist^en
ia de um s��mbolo infor-mativo 
one
tado por sinapses 
om outras unidades neurais da redeque apresentem uma atividade pulsande 
orrela
ionada probabilisti
a-mente. Esta interpreta�
~ao simb�oli
a, da quantidade de pulsos de umneur^onio arti�
ial em uma rede de 
onex~oes, tem poten
ial para uni-�
ar o modelo 
onexionista41 da neuro
i^en
ia e o enfoque simbolista4239Informativo: \Teoria da Informa�
~ao e Organismos Vivos", Se�
~ao 8:\C�erebro, s��mbolos e informa�
~oes", Subse�
~ao 8.1: \Mensurando a informa�
~ao
om o logar��timo".40Livro: \The Nature of Cons
iousness", Cap��tulo 10: \Appendix", Item10.1.1: \Weber's Law".41Conexionismo, traduzido do artigo em ingl^es na Wikipedia (2013): Conne
ti-onism.Conexionismo �e um 
onjunto de enfoques nos 
ampos da intelig^en
ia arti�
ial,psi
ologia 
ognitiva, 
i^en
ia 
ognitiva, neuro
i^en
ia, e �loso�a da mente, que mo-dela o fen^omeno mental ou 
omportamental 
omo o pro
esso emergente de redesinter
one
tadas de unidades simples. Existem muitas formas de 
onexi
ionismo,por�em as formas mais 
omuns usam modelos de redes neurais.42Intelig^en
ia arti�
ial - enfoque simb�oli
o, traduzido do artigo em ingl^es na
4.1 Redes neurais de informa�
~oes simb�oli
as 153. Uma fun�
~ao de ativa�
~ao para limitar a amplitude da sa��dade um neur^onio. A fun�
~ao de ativa�
~ao �e tamb�em referida
omo uma fun�
~ao 
ompressora no que ela 
omprime (li-mita) a faixa de amplitude permitida, do sinal de sa��da,�a algum n�umero �nito. . . .Em termos matem�ati
os, n�os podemos des
rever um neur^oniok es
revendo o seguinte par de equa�
~oes:uk = mXj=1 wkjxje a fun�
~ao de ativa�
~ao,yk = '(uk + bk)onde x1; x2, . . . , xm s~ao os sinais de entrada; wk1; wk2, . . . ,wkm s~ao os pesos das sinapses do neur^onio k; uk �e a sa��da do
ombinador linear devido aos sinais de entrada; bk �e o limiar(bias em ingl^es); '(�) �e a fun�
~ao de ativa�
~ao; e yk �e o sinal desa��da do neur^onio. . . . Haykin, 1999 [3℄Um poss��vel modelamento de uma rede neural arti�
ial seria o se-guinte:1. Cada neur^onio pode apresentar uma frequ^en
ia de 
i
los de ati-vidade em 
ada unidade de tempo da rede neural arti�
ial. Estafrequ^en
ia �e um n�umero positivo na faixa de 0 at�e uma quan-tidade m�axima. Interpretamos esta quantidade 
omo sendo afrequ^en
ia de exist^en
ia de um s��mbolo dos eventos que 
ausa-ram esta atividade do neur^onio.
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Figura 1: Modelo n~ao-linear de um neur^onio k2. Os neur^onios se inter
one
tam por sinapses e a intensidade das
onex~oes �e uma estimativa da 
orrela�
~ao 
ausal da atividadedos neur^onios que se 
one
tam. Uma sinapse propaga a ativi-dade pulsante do neur^onio pr�e-sin�apti
o, antes da sinapse, parao neur^onio p�os-sin�apti
o, ap�os a sinapse. A frequ^en
ia de pul-sos do neur^onio pr�e-sin�apti
o, ponderada pelo \peso" ou \for�
a"da sinapse, �e integrada 
om outras sinapses 
onvergentes para oneur^onio p�os-sin�apti
o.Neste modelo, a aprendizagem se realiza na modi�
a�
~ao da\for�
a" de 
onex~ao entre dois neur^onios. Cada 
onex~ao sin�apti
a
apta, aprende e integra, na rede neural, as rela�
~oes tempo-espa
iais entre os eventos simbolizados pela atividade pulsantedos neur^onios que se 
one
tam. A modi�
a�
~ao da \for�
a" de
onex~ao entre dois neur^onios, expressa nas 
onex~oes sin�apti
as,o
orre em fun�
~ao da 
orrela�
~ao tempo-espa
ial entre a atividadepulsante do neur^onio p�os-sin�apti
o e a atividade do neur^oniopr�e-sin�apti
o.A aprendizagem 
onsiste na adapta�
~ao, das respostas do sis-tema, ao ambiente no qual ele est�a inserido. Assim, al�em das
4.1 Redes neurais de informa�
~oes simb�oli
as 17rela�
~oes 
ausais do sistema, aprendidas na 
orrela�
~ao da ativi-dade pulsante entre dois neur^onios 
one
tados por uma sinapse,
on
ebemos um termo que expressa o grau de a
erto, das res-postas do sistema neural 
omo um todo, de�nido em rela�
~ao �amelhor resposta 
on
ebida pelo 
riador da rede neural. Ante
i-pamos a seguir, neste 
ontexto neural arti�
ial, a equa�
~ao daaprendizagem inspirada nas 
i^en
ias neurobiol�ogi
as.�1 � sinapse = a
erto� 
orrela�
~ao � 1onde:as vari�aveis sinapse, a
erto e 
orrela�
~ao s~ao n�umeros entre -1 e 1 de�nidas 
omo:� sinapse - �e um n�umero que expressa a \for�
a da 
onex~aosin�apti
a" entre um \neur^onio pr�e-sin�apti
o" e um \neur^oniop�os-sin�apti
o" 
one
tados (
orresponde aos pesos wkj na �-gura anterior).� a
erto - �e um n�umero que expressa o grau de a
erto, daresposta do sistema neural arti�
ial 
omo um todo, nos ins-tantes que su
edem a atividade pulsante dos dois neur^onios
one
tados pela sinapse.� 
orrela�
~ao - �e uma fun�
~ao do 
oe�
iente de 
orrela�
~ao en-tre a atividade pulsante dos dois neur^onios que se inter
o-ne
tam.3. Por �m, a frequ^en
ia de pulsos do neur^onio p�os-sin�apti
o �e 
al
u-lada somando-se a frequ^en
ia dos neur^onios pr�e-sin�apti
os 
on-vergentes ponderadas pela \for�
a" das respe
tivas sinapses, 
omo limite inferior de zero quando a soma for negativa. O resul-tado desta soma integrativa �e o argumento matem�ati
o (uk na�gura anterior) de uma fun�
~ao de ativa�
~ao logar��timi
a, 
orres-pondendo �a frequ^en
ia de sa��da (yk) do neur^onio p�os-sin�apti
o k



22 4 NEUROCI^ENCIA COMPUTACIONAL E INFORMAC� ~AOe desta maneira implementar um s��mbolo de uma dentre duas possi-bilidades. Em um 
anal de 
omuni
a�
~ao, a quantidade de informa�
~aotransmitida por um s��mbolo �e igual ao logar��timo do inverso da pro-babilidade do evento do s��mbolo transmitido. O 
on
eito de s��mbolo�e fundamental nos sistemas de 
omuni
a�
~ao, de informa�
~ao e de 
om-puta�
~ao. Embora �que 
laro, neste exemplo, a diferen�
a entre energiamaterial e s��mbolos informa
ionais, perguntamos: Onde est�a o valor?Os s��mbolos que representam uma pessoa e uma pedra n~ao possuem di-ferentes valores em si mesmo. Os s��mbolos n~ao s~ao inerentes �a mat�eria,e o valor n~ao �e inerente aos s��mbolos.Prosseguindo 
om esta analogia 
omputa
ional observamos que,embora o 
omputador possa mimetizar um aspe
to simb�oli
o e infor-ma
ional da mente, n~ao h�a nada inerente �a estes dispositivos me
^ani
osque seja an�alogo aos valores experimentados pelas pessoas humanas.Uma rede neural arti�
ial que aprende, quando exposta �a uma s�eriede est��mulos de entrada e respostas desejadas, ne
essita de um ser hu-mano que trans
ende ao sistema 
omputa
ional e que estipule qual aresposta 
orreta e de valor �otimo para 
ada entrada na rede neural.Estes s~ao argumentos que refor�
am uma distin�
~ao qualitativa entre as
oisas materiais, os s��mbolos 
om signi�
ado e os valores da vida.

4.4 Dis
ernimento espiritual, �loso�a intele
tuale 
i^en
ia material�A medida que expande nossa 
ons
i^en
ia dos fatos materiais, dos sig-ni�
ados intele
tuais e dos valores espirituais, per
ebemos o inter-rela
ionamento entre tudo o que en
ontramos por meio da 
i^en
iamaterial, da �loso�a intele
tual e do dis
ernimento espiritual48. Nasequ^en
ia destas 
onsidera�
~oes l�ogi
as uni�
adoras, trans
revemos um48\Livro de Urantia", Do
umento 104: \O Cres
imento do Con
eito daTrindade", Item 104.3: \Trindades e Triunidades", Par�agrafo 2.

4.1 Redes neurais de informa�
~oes simb�oli
as 19da intelig^en
ia arti�
ial. Este modelo de \redes neurais simb�oli
as",
om 
onex~oes sin�apti
as estimadoras de rela�
~oes interneurais proba-bil��sti
as, pode ser implementado em 
omputador e 
ontribuir para odebate do 
onexionismo versus o 
omputa
ionismo43.Wikipedia (2013): Arti�
ial intelligen
e - Symboli
.Quando o a
esso aos 
omputadores digitais se tornou poss��vel em meados dad�e
ada de 1950, os pesquisadores de AI 
ome�
aram a explorar a possibilidadede que a intelig^en
ia humana pudesse ser reduzida �a manipula�
~ao de s��mbolos.. . . Pesquisadores nos anos de 1960s e 1970s estavam 
onven
idos que o enfoquesimb�oli
o iria eventualmente ter su
esso em 
riar uma m�aquina 
om uma inte-lig^en
ia arti�
ial geral e 
onsideravam este o objetivo de sua �area de pesquisa.43Conexionismo - debate do 
onexionismo versus o 
omputa
ionismo, traduzidodo artigo em ingl^es na Wikipedia (2013): Conne
tionism - Conne
tionism vs.
omputationalism debate.. . . Computa
ionismo �e uma forma espe
���
a de 
ognitivismo que argumenta quea atividade mental �e 
omputa
ional, isto �e, que a mente opera realizando opera�
~oesformais puras em s��mbolos, 
omo uma m�aquina de Turing. Alguns pesquisadoresargumentam que a tend^en
ia no 
onexionismo foi uma revers~ao em dire�
~ao aoasso
ia
ionismo e o abandono da id�eia de uma linguagem do pensamento, algoque eles sentem que foi um erro. . . .Conexionismo e 
omputa
ionismo n~ao ne
essitam estar desemparelhados, maso debate no �nal dos anos 1980s e in��
io da d�e
ada de 1990 levou a uma oposi�
~aoentre os dois enfoques. Durante o debate, alguns pesquisadores argumentaram que
onexionismo e 
omputa
ionismo s~ao plenamente 
ompat��veis, embora o 
onsensopleno deste assunto n~ao tenha sido al
an�
ado. As diferen�
as entre os dois enfoquesusualmente 
itadas s~ao as seguintes:� Computa
ionistas favore
em modelos simb�oli
os que s~ao estruturalmentesimilares �a estrutura 
erebral subliminar, enquanto 
onexionistas se enga-jam na modelagem de \baixo-n��vel", tentando 
erti�
ar que seus modelosse assemelham as estruturas neurol�ogi
as.� Computa
ionistas em geral fo
am na estrutura expl��
ita de s��mbolos (mo-delos mentais) e regras sint�ati
as para sua manipula�
~ao interna, enquanto
onexionistas fo
am na aprendizagem a partir do est��mulo ambiental e ar-mazenam esta informa�
~ao na forma de 
onex~oes entre os neur^onios.� Computa
ionistas a
reditam que a atividade mental interna 
onsiste namanipula�
~ao de s��mbolos expl��
itos, enquanto os 
onexionistas a
reditam
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tos simb�oli
os dos sistemas neuraisAp�os fazer estas observa�
~oes, sobre a personalidade e o esp��rito pr�e-pessoal que reside na mente humana, e sobre a in
u^en
ia dos 
in
oprimeiros esp��ritos ajudantes da mente nos animais, 
ontinuaremosanalisando os aspe
tos matem�ati
os e 
omputa
ionais dos sistemasneurais de s��mbolos e informa�
~oes, de signos e signi�
ados. Lembra-mos que interpretamos a atividade pulsante de um neur^onio 
omo afrequ^en
ia de exist^en
ia de um s��mbolo informativo, 
omo a frequ^en
iade um sinal, de um signo signi�
ante integrado ou organizado na rededin^ami
a de prin
��pios44 do sistema neuronal 
omo um todo. Al�emdisso, interpretamos as 
onex~oes sin�apti
as entre os neur^onios 
omouma medida estat��sti
a que �e fun�
~ao do 
oe�
iente de 
orrela�
~ao da ati-vidade pulsante destes neur^onios, ponderada por um \fator de a
erto",um \valor de sobreviv^en
ia" do sistema neuronal no momento em queos neur^onios que se 
one
tam est~ao em atividade.Se estivermos 
ertos, nesta interpreta�
~ao simb�oli
a informa
ionalda atividade pulsante dos neur^onios, ent~ao �
a 
laro que os sistemasneurais fun
ionam em um plano da realidade qualitativamente distintoda mat�eria e energia. O 
onhe
imento f��si
o sobre o hardware de um
omputador, no qual implementamos uma rede neural arti�
ial, n~ao�e su�
iente para expli
ar os s��mbolos e informa�
~oes do software que
omputa a atividade desta rede neural. Os fatos e leis que observamosque a manipula�
~ao de s��mbolos expl��
itos �e um modelo pobre da atividademental.� Computa
ionistas frequentemente enfatizam sub-sistemas simb�oli
os dedom��nio espe
���
o projetados para suportar a aprendizagem em �areas es-pe
���
as da 
ogni�
~ao (exemplo, linguagem, inten
ionalidade, n�umeros), en-quanto os 
onexionistas enfatizam um ou pou
os 
onjuntos de me
anismosde aprendizagem muito gerais.44\Livro de Urantia", Do
umento 111: \O Ajustador e a Alma", Item111.4: \A Vida Interior".

4.3 Valores espirituais, signi�
ados intele
tuais e fatos materiais 21nos sistemas universais de energia45 n~ao expli
am os signos e signi�
a-dos fun
ionais da mente viva. Assim, a mente �e uma esfera de signos esigni�
ados, e de a
ordo 
om o \Livro de Urantia", par�agrafo 111.4 2:Os signi�
ados s~ao derivados de uma 
ombina�
~ao de re
onhe-
imento e de 
ompreens~ao. Os signi�
ados s~ao inexistentes,num mundo uni
amente sensorial ou material. Os signi�
a-dos e os valores s~ao per
ebidos apenas nas esferas internas ousupramateriais da experi^en
ia humana.

4.3 Valores espirituais, signi�
ados intele
tuais efatos materiaisDevemos ser 
apazes de 
ompreender que existem tr^es n��veis de fun
i-onamento da realidade �nita: a mat�eria, a mente e o esp��rito46. Porisso, �e importante dis
ernir e integrar os fatos da mat�eria-energia, ossigni�
ados da mente, e os valores do esp��rito. Em um sistema des��mbolos e informa�
~oes podemos dis
ernir os signos e signi�
ados. Equanto aos valores? Os valores de sobreviv^en
ia47 na vida mental deum ser humano �
am guardados no esp��rito Ajustador e se tornamparte da mem�oria pessoal do indiv��duo sobrevivente.Para 
larear um aspe
to destes 
on
eitos, analisemos um sistema
omputa
ional. Na an�alise do hardware e software de um 
omputa-dor, per
ebemos a distin�
~ao da mat�eria energ�eti
a do hardware e doss��mbolos informa
ionais do software. Um bit de informa�
~ao �e arma-zenado em um dispositivo que pode estar em um dentre dois estados45\Livro de Urantia", Do
umento 42: \A Energia - a Mente e a Mat�eria",Item 42.2: \Sistemas Universais de Energia N~ao-Espiritual (Energias F��si
as)".46\Livro de Urantia", Do
umento 12: \O Universo dos Universos", Item12.8: \A Mat�eria, a Mente e o Esp��rito".47\Livro de Urantia", Do
umento 47: \Os Sete Mundos das Mans~oes",Item 47.4: \O Segundo Mundo das Mans~oes", Par�agrafo 5.



26 4 NEUROCI^ENCIA COMPUTACIONAL E INFORMAC� ~AOobstante as estreitas inter-rela�
~oes e a 
onstante intermedia�
~ao damente entre os reinos espirituais e materiais. Portanto, as experi^en
iashumanas, a espiritual e a material, a interior e a exterior62, est~ao sem-pre 
orrela
ionadas 
om a fun�
~ao da mente, e 
ondi
ionadas, quanto�a sua realiza�
~ao 
ons
iente, pela atividade da mente.Em 
erto aspe
to, a mente �e uma esfera de s��mbolos informativos,de est��mulos, sinais e signos signi�
ativos da realidade interior e ex-terior �a pr�opria mente. Neste sentido, a atividade eletroqu��mi
a dosneur^onios s~ao s��mbolos estimulados pelas energias f��si
as, intele
tuaise espirituais63 que se inter-rela
ionam. Por�em, um s��mbolo n~ao �e arealidade simbolizada em si. Como observou Commins:Temos duas esp�e
ies de 
onhe
imento, que 
hamo de 
onhe-
imento simb�oli
o e 
onhe
imento ��ntimo . . . [As℄ formas mais
ostumeiras de ra
io
��nio foram desenvolvidas apenas para o
onhe
imento simb�oli
o. O 
onhe
imento ��ntimo n~ao se su-jeita �a 
odi�
a�
~ao e �a an�alise; ou, melhor, quando tentamosanalis�a-lo, perde-se a intimidade, que �e substitu��da pelo sim-bolismo. Commins [2℄,
itado por Ken Wilber [6℄:p: 35.De fato, os s��mbolos de linguagem utilizados nas an�alises e a pr�opriaestrutura representativa da mente s~ao um n��vel de 
onhe
imento darealidade que �e menor do que o 
onhe
imento que surge da unidadeamorosa 
om o esp��rito Ajustador residente. Este esp��rito �e quemte
e, no tear 
�osmi
o da mente material do ser humano, os te
idos62\Livro de Urantia", Do
umento 103: \A Realidade da Experi^en
ia Re-ligiosa", Item 103.6: \A Coordena�
~ao Filos�o�
a", Par�agrafo 6.63\Livro de Urantia", Do
umento 12: \O Universo dos Universos", Item12.6: \O Super
ontrole Universal", Par�agrafo 4.

4.4 Dis
ernimento espiritual e 
i^en
ia material 23sub-item da:Religi~ao, Filoso�a e Ci^en
ia Integradas no Livrode Urantia, item 2.3A mente intermedia as rela�
~oes entre o esp��rito e a mat�eria. . . existe uma diferen�
a qualitativa entre os fatos do 
orpomaterial e os signi�
ados da mente49 humana. Em 
erto sen-tido a mente �e uma realidade de s��mbolos e informa�
~oes50, designos e signi�
ados. Como a mente intermedia as rela�
~oesentre o esp��rito e a mat�eria? A mente humana �e sens��vel �asrealidades materiais e espirituais, desta forma ela realiza umarepresenta�
~ao signi�
ativa 
om signos e s��mbolos informativosda mat�eria em seu exterior marginal e do esp��rito no seu 
en-tro 
ausal. Provaremos 
ienti�
amente que os neur^onios do
�erebro, na base da mente, s~ao sens��veis aos impulsos eletro-qu��mi
os abaixo e �as ondas eletromagn�eti
as na velo
idade daluz a
ima. Talvez a luz e a mat�eria, ou talvez a mor^on
ia51 ea mat�eria, sejam duas \fa
es" da energia dual, 
hamada gra-vita52 na 
i^en
ia revelada do Livro de Urantia. O 
�erebro,sens��vel �a luz e �a mat�eria53, a mente sens��vel �a alma moron
iale ao 
orpo f��si
o, permitem o est��mulo de signos mentais quesimbolizam as energias espirituais e materiais. Este par�agrafo49Informativo: \A Ci^en
ia Revelada e Evolu
ion�aria sobre a Mente Humana",Se�
~ao 3: \A pessoalidade humana integral: 
orpo, mente, alma e esp��rito",Subse�
~ao 3.1: \Diferen�
a entre: fatos do 
orpo, e, signi�
ados da mente".50Informativo: \Teoria da Informa�
~ao e Organismos Vivos", Se�
~ao 8:\C�erebro, s��mbolos e informa�
~oes".51\Livro de Urantia", Do
umento Preliminar: \Introdu�
~ao", Item 0.5:\Realidades da Pessoalidade", Par�agrafo 12.52\Livro de Urantia", Do
umento 42: \A Energia - a Mente e a Mat�eria",Item 42.2: \Sistemas Universais de Energia N~ao-Espiritual (Energias F��si
as)",Par�agrafo 14.53Informativo: \A Ci^en
ia Revelada e Evolu
ion�aria sobre a Mente Humana",Se�
~ao 5: \A mente mediadora entre a Luz Espiritual e o 
orpo material",Subse�
~ao 5.4: \Ser�a que os neur^onios do 
�erebro podem transmitir ondas deluz infravermelha, al�em de part��
ulas materiais ionizadas?".



24 4 NEUROCI^ENCIA COMPUTACIONAL E INFORMAC� ~AOaponta para uma poss��vel expli
a�
~ao da a�rma�
~ao revelada deque a 
ons
i^en
ia humana54 repousa gentilmente sobre o me-
anismo eletroqu��mi
o abaixo; e deli
adamente to
a o sis-tema de energia espiritual-moron
ial a
ima.Ousamos asso
iar a 
i^en
ia 
om o 
onhe
imento dos fatosmateriais per
ebidos pelos sentidos. Ousamos asso
iar a �lo-so�a 
om a sabedoria dos signi�
ados intele
tuais adquiri-dos pela mente. Ousamos asso
iar a religi~ao 
om a experi^en
iade amor �lial e dos valores espirituais do ser eterno e verda-deiro no 
entro paterno de nossa pr�opria alma. Agora, estamosexpli
ando 
omo a mente faz a interfa
e entre o esp��rito e amat�eria, e 
omo o 
�erebro �e sens��vel �a luz e �as part��
ulas mate-riais. Lembramos que �e a personalidade que uni�
a os fatoresde individualidade da 
riatura humana: 
orpo, mente, alma eesp��rito. O quadro a seguir resume estas asso
ia�
~oes:personalidade humana uni�
adareligi~ao valores espirituais esp��rito e alma�loso�a signi�
ados intele
tuais mente
i^en
ia fatos materiais 
orpo4.5 O bus
ador da verdade aprendendo 
om a re-vela�
~ao da verdadeEste �e um trabalho sobre a aprendizagem no ser humano, na menteviva e nas redes neurais. Por isso, �e pertinente 
onsiderar a enormeaprendizagem de um bus
ador da verdade55 que l^e o Livro de Urantiae prati
a os seus ensinamentos. A 
ompreens~ao da aprendizagem e dodesenvolvimento da mente 
ontribui para o auto
onhe
imento. Espe-ramos que este trabalho 
olabore 
om a revela�
~ao urantiana sobre a54\Livro de Urantia", Do
umento 111: \O Ajustador e a Alma", Item111.1: \A Mente, Arena da Es
olha", Par�agrafo 5.55\Livro de Urantia", Do
umento 130: \A Caminho de Roma", Item130.1: \Em Jopa - O Dis
urso sobre Jonas".

4.6 Espiritual e f��si
o interrela
ionados na mente 25origem, natureza e destino56 do ser humano. Almejamos uma 
ompre-ens~ao mais uni�
ada da realidade 
onsiderando que na personalidade,a mente57 interv�em 
ontinuamente, entre o esp��rito e a mat�eria.Os do
umentos de urantia58 
onstituem a mais re
ente revela�
~ao daverdade aos seres humanos deste planeta. A revela�
~ao uni�
a 
i^en
ia,�loso�a e religi~ao59. Todas as pessoas que eu 
onhe�
o, que leram oLivro de Urantia inteiro, s~ao un^animes em dizer que este livro 
ont^emo ensinamento mais 
ompleto que 
onhe
eram. A prova de que a re-vela�
~ao �e revela�
~ao60, �e esse mesmo fato na experi^en
ia humana: ofato de que a revela�
~ao sintetiza as 
i^en
ias da natureza, aparente-mente divergentes, bem 
omo sintetiza a teologia da religi~ao numa�loso�a, 
onsistente e l�ogi
a, do universo, uma expli
a�
~ao 
oordenadae 
ont��nua da 
i^en
ia e da religiosidade.

4.6 Os dom��nios espiritual, intele
tual e f��si
o seinterela
ionam na menteConsideremos novamente a import^an
ia de diferen
iar as atividadesespirituais dos dom��nios da rea�
~ao f��si
a (eletroqu��mi
a) de respostamental aos est��mulos ambientais. Os dom��nios da gravidade f��si
a,mental e espiritual s~ao reinos distintos61 de realidades 
�osmi
as, n~ao56\Livro de Urantia", Do
umento 30: \As Pessoalidades do Grande Uni-verso", Item 30.4: \Os Mortais As
endentes", Par�agrafo 10.57\Livro de Urantia", Do
umento Preliminar: \Introdu�
~ao", Item 0.6:\Energia e Modelo Original", Par�agrafo 8.58\Livro de Urantia", Do
umento 92: \A Evolu�
~ao Posterior da Religi~ao",Item 92.4: \A D�adiva da Revela�
~ao", Par�agrafo 9.59Livro: \Hist�oria dos Do
umentos de Urantia", Cap��tulo Preliminar: \In-trodu�
~ao", Item 0.1: \Uni�
ando 
i^en
ia, �loso�a e religi~ao".60\Livro de Urantia", Do
umento 101: \A Verdadeira Natureza da Re-ligi~ao", Item 101.2: \A Religi~ao 
omo Um Fato".61\Livro de Urantia", Do
umento 65: \O Super
ontrole da Evolu�
~ao",Item 65.7: \Os N��veis Evolu
ion�arios da Mente", Par�agrafo 8.



4.6 Espiritual e f��si
o interrela
ionados na mente 27moron
iais da alma sobrevivente64. Assim, �e poss��vel 
onhe
er a rea-lidade diretamente, de maneira n~ao simb�oli
a. �E poss��vel um 
onhe-
imento ��ntimo que o
orre quando nosso eu humano adora, ama eexperimenta uma unidade 
om o nosso eu divino, o Ajustador65. Oamor uni�
ador possibilita ao esp��rito divino, o Ajustador dos Pensa-mentos66, des
artar os s��mbolos e outros m�etodos indiretos, epoder 
omuni
ar as suas mensagens diretamente aos intele
-tos dos seus par
eiros humanos. Como revelado, e 
om alegrialido no \Livro de Urantia", par�agrafo 108.6 767:

Os Ajustadores s~ao os an
estrais eternos, os originais divinosdas vossas almas imortais evolu
ion�arias; eles s~ao o impulso in-
essante, que 
onduz o humano a 
onquistar a mestria materiale presente da exist^en
ia, �a luz da 
arreira espiritual e futura.Esses Monitores s~ao os ref�ens da esperan�
a que n~ao morre,s~ao as fontes da progress~ao in�nd�avel. E 
omo �
am felizes ao
omuni
arem-se 
om os seus sujeitos, por 
anais mais ou menosdiretos! Como eles se regozijam, quando podem des
artar oss��mbolos e outros m�etodos indiretos, e passam a poder
omuni
ar as suas mensagens diretamente aos intele
-tos dos seus par
eiros humanos!

64\Livro de Urantia", Do
umento 111: \O Ajustador e a Alma", Item111.2: \A Natureza da Alma", Par�agrafo 2.65\Livro de Urantia",Do
umento 112: \A Sobreviv^en
ia da Pessoalidade",Item 112.5: \A Sobreviv^en
ia do Eu Humano", Par�agrafo 12.66\Livro de Urantia", Do
umento 107: \A Origem e a Natureza dos Ajus-tadores do Pensamento".67\Livro de Urantia", Do
umento 108: \A Miss~ao e o Minist�erio dos Ajus-tadores do Pensamento", Item 108.6: \Deus no Homem", Par�agrafo 7.
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